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LECONS 
DE PHYSIQUE 
EXPÉRIMENTALE. 


IX LÉCON: 


Sur la Méchanique. 


PRES avoir enfeigné, dans 
les Lecons précédentes, les 
propriétés & les loix du 

Si] mouvement, tant pour les 
corps folides , que pour les fluides, 
il nous refte à parler dans celle-ci des 
moyens par lefquels on peut l’em- 
ployer, ou plus commodément, ou 
avec plus d'avantage, Ces moyens 
{ont les Machines , c'elt-à-dire, cer- 
tains corps ou aflemblages d’une con- 
fru&tion plus ou moins fimple , qui 
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2 LECOÔNS DE PHYSIQUE 
tranfmettent lation d’une puiflance 
fur une réfiflance , & qui la font croi- 
tre ou diminuer en variant les vitefles. 
" La fcience qui traite des machines 
s'appelle Méchanique ; elle fuppofe , 
dans celui qui s’y applique, des con- 
noiflances fufhfantes de Mathémati- 
ques & de Phyfique ; car un Mécha- 
nicien doit non-feulement eftimer & 
mefurer des forces oppofées entr’elles 
relativement à leurs pofitions refpe&i- 
ves & à leurs dire&ions ; mais il faut 
encore qu'il fçache diftinguer qu’elle 
eft la nature de ces forces, ce qui peut 
s’y mêler d’étranger , par la qualité des 
matieres qu'on employe, par la cir- 
conftance du lieu , dutems, &c. Celui 
qui ne pofléderoit que la partie phyfi- 
que, pourroit faire des machines dura- 
bles, & bien aflorties , quant à l’afflem- 
blage des piéces &: à leur maniere de fe 
mouvoir ; mais 1l courroit rifque de 
fe tromper fouvent dans les propor- 
tions , & les effets fe trouveroient 
rarement tels qu’il les auroit atten- 
dus. Celui qui n’auroit que des con- 
noiflances purement mathématiques, 
& qui ne confidéreroit que des lignes 
& des points dans les quantités dont 


EXPÉRIMENTALE. ? 
il voudroit faire ufage, trouveroit fans 
doute beaucoup de déchet après le- 
xécution. Enfin celui qui ne feroit 
ni Géométre , ni Phyficien, travail- 
leroit abfolument en aveugle , & ne 
pourroit fe flatter de réuflir que par 
un pur hazard , fouvent après bien 
des tentatives inutiles , pénibles & 
prefque toujours difpendieufes. C’eft 
une vérité que lexpérience prouve 
depuis long-tems , & qui devroit cor- 
riger bien des gens dont le travail elt 
infruétueux ; mais de même que l’a- 
mour-propre , & l'envie d’être Au- 
teur , fait imprimer quantité de mau- 
vais Ouvrages , malgré la critique ; les 
mêmes motifs, & fouvent lappas du 
gain , font faire aufli les frais d’un 
nombre prodigieux d’inventions qui 
ne verroient pas le jour, fi ceux qui 
les imaginent en fçavoient aflez pour 
en bien juger. 

Les mauvaifes machines naïffent 
plus fréquemment que les bonnes ; 
& ceit ce qui décrédite un peu la 
Méchanique dans l’efprit de plufieurs 
perfonnes qui confondent injufte- 
ment le Machinifte avec le vrai Mé- 
Chanicien : on revient aifément de 
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4- LEÇONS DE PHYSIQUE 
cette idée , quand on fait attention 
que des Sçavans du premier ordre , 
Archytas, Ariftote , Archimédes, &c. 
parmi les Anciens ; MM. Mariotre, 
Amontonus, de la Elire, Varignon , 
&c. parmi les modernes, fe font ap- 
pliqués particuliérement à la fcience 
des machines utiles, & fe font ren- 
dus recommandables par les progrès 
qu'ils y ont faits. Les découvertes de 
ce genre font autant d'honneur, & 
ne méritent pas moins d’applaudifle: 
mens que celles -de toute autre efpé- 
ce : l’objet de cette fcience n’eft-il pas 
très-utilé en lui-même? & la fociété 
n'enretire-t-elle pas des avantages 
confidérables ? Jugeons de ce que 
nous en pouvons attendre par les 
produ&ions dont nous jouiflons ac- 
tuellement ; les moulins qui nous 
préparent la farine , ceux qui foulent 
nos étoffes , ou quinous tirent l'huile 
des végétaux , les différentes pom- 
pes qui élévent l’eau pour nos ufa- 
ges & pour la décoration de nos jar- 
dins, les voitures qui nous épargnent 
tant de fatigues, & qui rendent les 
tranfports fi faciles & fi commodes ; 
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dont l’application eft fi avantageule 
& fi fréquente dans larchiteëture & 
dans la navigation : les ponts-levis ; 
& quantité d’autres moyens dont on 
fe fert pour défendre les places ;, ne 
font-ils pas autant de machines dont 
nous fentons tous lés jours l'utilité, 
& qui deviennent même néceflaires 
felon les circonftances ? On doit af- 
furément fçavoir bon gré à ceux qui 
veulent bien fe refufer aux attraits 
féduifans de la haute Géométrie, pour 
fe donner le loifir d’en appliquer les 
principes à des recherches de cette 
nature : elles font moins brillantes, 
que la folution des grands problèmes ; 
mais elles ne n’en paroiflent pas 
moins eftimables, parce qu’elles ten- 
dent plus direétement au bien de la 
fociété , & qu’elles ont, pour l’or- 
dinaire , des applications plus prom- 
ptement , & quelquefois plus géné- 
ralement utiles. 

On diftingue communément deux 
fortes de machines ; celles qui font 
fimples, & celles qui font compoftées : 
les premieres font comme les élé- 
mens des autres, & ce font elles qui 
vont faire principalement le fujet de 
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6 Lrcons DE PHYSIQUE 
cette Leçon ; car la multiplication 
IX,  & l’affemblage des machines fimples 
Leçon. dans un même tout , n'apporte au- 
cun changement effentiel à leurs pro- 
priétés, & nous ne devons pas en- 
treprendre de faire une énumération 
complette de toutes les machines 
compofées qui ont été mifes au jour 
pour faire connoître toutes les appli 
cations qu’on y a faites de celles qui 
{ont fimples. Nous nous contenterons 
d'indiquer celles qui font le plus en 
ufage ; dont la confiruétion pourra 
s'entendre plus facilement ,; & qui 
n’auront pas befoin de ces defcrip- 
tions longues & détaillées qui ne peu- 
vent avoir place dans cet Ouvrage. 
Le nombre des machines fimples 
varie felon la maniere d’eftimer leur 
fimplicité ; les uns regardant comme 
fimple ce que d’autres confidérent 
comme étant déja compolé, c'eft 
une chofe aflez arbitraire & peu im- 
portante : pour moi fans défapprou- 
ver les opinions qui différent de la 
mienne à cet égard, je ne compte 
que trois fortes de machines fimples ; 
fçavoir , le Levier, le Plan inclinée, & 
les Cordes, Mais avant que -d'entrer 














ExPÉRIMENTALE. 
en matiére , il elt à propos d'établir 
quelques notions générales ; qui ren- 
dront notre théorie plus facile à fai- 
fir, & de prévenir aufli quelques dif- 
ficultés qui pourroient naître dans 
le cours de nos explications. 

Dans une machine , 1l y a quatre 
chofes principales à confidérer ; la 
puiflance , la réfiftance, le point d’ap- 
pui ou centre de mouvement, & la 
vitefle avec laquelle on fait mouvoir 
la puiffance & la réfiftance. 

On appelle puiflance une force quel- 
conque , ou plufieurs enfemble, qui 
concourent à vaincre un obftacie, ou 
a foutenir fon effort; ainfi les hom- 
mes ou le cheval qui remontent un 
bateau contre le courant de la rivié- 
re, le poids d’un tourne-broche, ceux 
d'une horloge ou d’une pendule ; 
doivent être regardés comme la puif- 
fance ou force motrice. 

Quand la puifflance qu’on employe 
dans une machine eft l'effort d’un ani- 
mal, on doit l’eftimer relativement 
a la nature & à la durée du travail. 
Car quoiqu'un cheval puifle vaincre 
pour un tems fort court une force de 
s00 ou 600 livres , & qu'un homme 
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8 : LEÇONS DE PHYSIQUE 
foutienne pendant quelques inftants 
un fardeau de 100 ou 150 livres , 
quand il s’agit de travailler de fuite, 
on ne doit pas compter fur un eftort 
qui excéde 25 ou 30 livres de la part 
d’un homme , & environ 180 livres 
de la part d’un cheval; encore faut- 
1} qu'ils agiflent avec liberté, & qu'ils 
ne foient pas gênés, foit par la dif- 
pofition de la machine à laquelle on 
les applique, foit par la fituation du 
terrein , Ou autrement. 

Si la puiffance eft un poids ou un 
reffort , il peut arriver qu’elle ne foit 
pas d’une valeur conftante : car, 1°. 
à mefure qu’un reflort fe déploye , 
{on effort diminue . & {1 la machine 
n’eft point faite d’une maniere qui 
fupplée à cette diminution, les efforts 
ne peuvent pas être aufli grands à la 
fin qu'au commencement. 2°. Nous 
avons fait voir ,; en parlant de la 
pefanteur,que l’accélérationaugmente 
Ja force des corps qui tombent libre- 
ment , c'’elt-à-dire , avec une vi- 
tefle très - fenfible ; ainfi dans tous les 
cas où le mouvement eft imprimé 
par le choc d’un corps qui tombe, la 
machine en reçoit d'autant plus que 
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EXPÉRIMENTALE. 9 
le moteur defcend de plus haut. 
La réfiffance eft une autre force ou 
la fomme de plufieurs obfiacles qui 
s'oppofent au mouvement de la ma- 
chine que la puiflance anime ou fait 
mouvoir ; tel eft un bloc de pierre ou 
de marbre qui réfifte par fon poids à 
lation des hommes qui font effort 
pour le trainer ou pour l'enlever, par 
le moyen d’un treuil, d’un cabeftan, 
d'une grue, &c. 

La réfiftance n’eft pas toujours une 
quantité conftante comme un poids 
qu’on veut enlever ; fouvent ce font 
des reflorts à tendre , des corps à di- 
vifer, des fluides à foutenir ; & en 
pareils cas, la puiflance a plus ou 
moins à faire au commencement de 
fon ation qu’à la fin. Pour n'être 
point pris en défaut, on doit pro- 
portionner la machine de façon, que 
la réliftance , étant la plus grande 
qu’elle puiffe être, fe trouve encore 
inférieure à la force motrice. Aiïnfi 
lorfqu'il s’agit, par exemple, de faire 
monter l’eau par le moyen d'une 
pompe, on doit confidérer le tuyau 
montant comme étant toujours plein, 
quoiqu'il ne le foit véritablement 
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10 LEcons dE PHYSIQUE 
qu'après un certain nombre de coups 
de piftons , pendant lefquels la force 
motrice elt plus que fufhfante. 

On appelle Point d'appui ; Centre de 
mouvement , OU Hypomochlion , cette 
partie d'une machine , autour de la: 
quelle les autres fe meuvent ; c’elt 
dans une balance , l’endroit de la 
chafle fur lequel repofe l’axe du 
fléau; c’eft dans une roue de carrofle , 
l'extrémité du rayon qui touche ac- 
tuellement le terrein , lorfqu’elle rou- 
le : c’eft ia penture d’une porte, l’axe 
d’une poulie, &c. 

Le centre du mouvement n’elt pas 
toujours un feul point fixe ; dans bien 
des occafions , c’eft une fuite de 
points qui forment une ligne 3 tel elt 
l'axe d’une fphère , telles font leschar- 
niéres, & tout ce quien fait l'office, 

Le point d'appui , bien fouvent ; 
n'eft fixe que relativement à la révo- 
Jution dont il eft le centre : 1l peut 
étre mobile d’ailleurs ; tel eft, par 
exemple, l’eflieu d’une charrette qui 
eft emporté dans une direétion pa- 
ralléle au terrein , pendant qu'il eft 
le centre du mouvement des roues : 
quelquefois même c'eft la&ion d’un 
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corps animé qui fert d'appui , comme 
lorfque deux hommes portent enfem- 
ble quelque fardeau fur un bâton dont 
ils foutiennent chacun un bout ; l’un 
des deux, indifféremment, peut être 
regardé ou comme puiflance , ou 
comme point d'appui. 

Les vitefles fe mefurent par les ef- 
paces que parcourent la puiflance & 
la réfiftance , ou qu’elles parcour- 
roient , eu égard à la difpofition de 
la machine, fi l’une emportoit l’au- 
tre. Un homme , par exemple , qui 
ure un fardeau par le moyen d’un ca- 
beftan, décrit , en marchant, la cir- 
conférence d’un cercle; & pendant 
qu’il parcourt ce chemin , le fardeau 
s'approche d’une certaine quantité : 
ce font ces efpaces parcourus de part 
& d'autre qui déterminent les viref- 
fes refpeives; car le tems eftégal pour 
l'un & pour l’autre. De même quand 
Jes deux baflins d’une balance font 
en repos par caufe d'équilibre, on 
connoît leurs vîtefles , par le chemin 
qu'ils feroient en même-tems, l’un 
en montant, l’autre en defcendant , 
fi le mouvement avoit lieu. 

La pefanteur eft une force qui 
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——— s’employe fouvent en méchaniqué 
[X,. comme puiflance ou comme rélif- 
LEÇON, tance : quoiqu’elle appartienne éga- 
lement à toutes les parties de matié- 
fe renfermées fous un même volume ; 
pour plus de fimplicité, nous la con- 
fidérerons comme réfidente en unfeul 
point, que nous nonunerons , Centre 

de gravite. 

Ce centre de gravité, ou de pefan- 
teur,n’eft pas toujours celui de la figu- 
re; c'eft un point par lequel un corps 
étant fufpendu, toutes ces autres par- 
ties demeurent en repos, & avec le- 
quel elles fe meuvent toutes lorfqu'il 

cefle d’être appuyé Delà il eft aifé 
de comprendre que ce point ne fe 
trouve juftement au milieu que dans 
les corps dont les parties font homo- 
génes , & la figure fyÿmmétrifée. Dans 
une boule bien ronde, par exemple, 
& d’une denfité bien uniforme, il eft 
évident que tous les rayons , ou demi- 
diamétres , font égaux & de même 
poids ; égaux, à caufe de la figure 
parfaitement fphérique ; de même 
poids , à caufe de l'homogénéité des 
parties : tour eft donc en équilibre 
autour d’un point qui eft en même- 
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tems centre de gravité & de figure. Il 
n'en elt pas de même d'une fléche 
dont le bout eft ferré, ou d’une plu- 
me à écrire ; fi l’on partage fa lon- 
gueur en deux parties égales , l’une 
fe trouvera plus péfante que l’autre, 
& la fettion n'aura point pañlé par le 
centre de fa pelanteur , quoiqu’elle 
fe foit faire à celui de fa figure. 

De la même maniére que l’on con- 
çoit toute la pefanteur d’un corps 
réunie dans un feul point , on confi- 
dére pareillement , dans un efpace in- 
finiment petit, celle de plufieurs corps 
qui concourent à une même ation 
par leurs poids. Quand plufieurs maf- 
{es pé'ent fur une même corde par des 
fils qui les y attachent, on peut re- 
garder le nœud commun de ces fils 
comme le centre des pefanteurs par- 
ticulieres. 4, B, Figure 1. étant donc 
les centres de gravité des deux COrps 
fufpendus ; leurs attions fe réuniflent 
en Cou dans tout autre point que 
l’on voudra choïifir de Ja ligne Cd , 
pourvû que le poids À foit égal au 
poids B; car fi l’une des deux bou- 
les étoit de bois , & l’autrede pierre, 
Je centre de la plus pefante s’appro- 
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cheroit davantage de la ligne «D , 
1x. & la ligne ab feroit partagée par la 
Leçon. direétion c D en deux parties inéga- 
les, dont la plus Iongue feroit à la 
plus courte, comme le plus grand 
poids au plus petit. 

Quel que puiffe être le nombre de 
ces corps pefans, fi l'on connoît le 
centre de gravité de chacun d’eux , 
on détermine facilement l'endroit où 
fe réuniflent leurs forces, parce que 
les diftances font connues ; maïs ceci 
s'entendra mieux quand nous aurons 
expliqué la théorte du levier. 

La pefanteur a une intenfité diffé- 
rente lorfque les corps font plus ou 
moins éloignés du centre de la terre 
où ils tendent : mais dans la fuite de 
cette Lecon , nous n’aurons point 
égard à cette différence , parce qu’elle 
n'eft jamais fenfible dans l'étendue 
que peut avoir une machine ; ainfi 
nous fuppoferons qu’un poids dont 
la chûte n’eft point accélérée, exerce 
toujours la même force ou la même 
prefion dans toute fa direttion. Un 
fceau plein d’eau qui péfe 100 livres 
fur la poulie du puits lorfqu’il eft en 
haut , eft donc cenfé pefer autant 
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lorfqu’il eft So ou 60 pieds plus bas, - 


(abftraétion faite du poids de la cor- 
de ; ) & celui qui fonne une cloche 
fait toujours le même effort, foit que 
la corde ait beaucoup ou peu de 
longueur. 

Nous regarderons aufli comme pa- 
ralléles les direétions de deux poids 
diftans lun de l’autre, quoiqu’à la 
rigueur elles foient un peu. inclinées 
entr'elles, puifque tous les corps gra- 
ves tendent à un même point qui eft 
le centre de la terre: mais nous en 
fommes trop éloignés, pour avoir à 
craindre aucun mécompte, en négli- 
geant cette inclinai{on. 

Pour écarter tout ce qui eft en 
quelque façon étranger à notre objet 
préfent , dans toute cette Leçon 
nous ferons abftra&ion des frotte- 
mens & de la réfiftance des milieux ; 
obftaclescependant dont on doit bien 
tenir compte dans la pratique , & qui, 
lorfqu’on les néglige, ou qu’on man- 
que à les eftimer felon leur valeur, 
caufent des erreurs confidérables dans 
les calculs que l'on fait fur le produit 
des machines, comme nous l'avons 
fait voir dans la troifiéme Lecon, en 
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expliquant la premiere loi du mou: 
vement, 
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PREMIERE SECTION, 
Du Levier, 





UN Levier confidéré mathémati. 
quement n’eft autre chofe qu’une li- 
gne drolte fans pefanteur qui regle 
les diftances & les poftions de la 
puifflance , dela réfiftance & du point 
d'appui. Si dans la pratique cette 
ligne devient pefante & courbe , fon 
poids doit être confidéré comme fai- 
fant partie de la puiflance ou de la 
réfiftance ; & fa courbure peut tou- 
jours fe réduire à la diftance qu’elle 
met entre ces deux forces, eu égard 
à leurs direétions , ou bien entre l'une 
des deux & Île point d'appui : aïnfi 
FE FG Fis. 2. équivautäeg; & fi les 
deux parties EF, FG, font de fer, 
ou de quelque autre matiére fenfible- 
ment pefante, chacune fait partie de 

la mafle E , ou G, qu’elle foutient. 
On diftingue ordinairement trois 
genres de Leviers par les différentes 
pofitions 
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pofitions que l’on peut donner à la 
puiflance , à la réfiftance & au cen- 
tre du mouvement ou point d'appui, 
On pourroit , en fuivant l’exemple de 
quelques Auteurs célébres *; regar- 
der comme deux autres puiflances 
ce que j'ai nommé réliftance & point 
d'appui ; & alors la diftinétion des 
leviers en trois génres n’auroit plus 
lieu: mais 1! m'a fémblé qu’il y avoit 
quélque avantage à fuivre la métho- 
de la plus ufitée dans une Leçon, 
qui eft moins un traité de méchani- 
que, qu'un fimple expofé des: prin- 
cipes de cette fcience. Pour repré- 
fenter donc ces trois fortes: de’ le- 
viers , je défignerai la puifflance! ou 
force motrice par une main À, la ré- 
fiftance par un poids B ; & le point 
d'appui par un pivot OC, * 


Les leviers du premier genre font 4 5-6 


ceux où le point d'appui eft entre la 
puiflance & la réliftance Fig. 3. 

Ceux du fecond genre ont la réfif- 
tance entre le point d'appui & la 
puiflance Fig, 4. 

Dans ceux du troiliéme genre, la 
puiffance eft placée ‘entre le point 
d’appui.& la réfiftance Fig. 5. 
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Les efpéces de chaque genre fe 
IX. diftinguent par la diftance qu'il y a 

Leçon. de la puiffance au point d'appui, re- 

Jativement & par comparaifon à celle 
quielt entre ce même point & la ré- 
fiftance. Si, par exemple, le pivot, 
au lieu d’être en C étoiten c , Fig. 3. 
ce feroit toujoursun lèvrer du premier 
genre ; mais l’efpéce feroit différen- 
te ; ainfi pour s'exprimer exaétement 
fur quelque levièr que ce puifle être, 
on dira : « Il eft de tel ou tel genre, 
» & les diftances des forces réfiftantes 
» & motrices au point d'appui, font 
» entr'elles dans le rapport de 2 à 3, 
» ou à 4, Ou à $ » Ci» 

La diftance de ces dèux forces au 
point d'appui détermine le chemin 
qu'elles ont à faire, & parconféquent 
leurs vitefles', Car, puifque l’une ne 
peut fe mouvoir fans l’autre , 1l eft 
évident que la puiffance 4 , Fig. 6. 
n’employera pas plus de témps à par- 
courir l'arc Aa, que la réfiftance en 
confumera pour achever le fien Bb. 
Quand les tems font égaux, les vi- 
tefles doivent fe comparer par les ef 

» Tom, p, PACES par COUTUS OÙ à parcourir; COm- 

193. & fiv, me nous l'avons enfeigné *, en par- 
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lant des propriétés du mouvement, smmene 


Ainfi comme les arcs Aa, & Bb, fui- 
vent entre eux le rapport de leurs 
rayons AC, & BC, 1left certain qu’en 
connoiflant ces deux dernieres diftan- 
ces , on fçait la vîtefle de la puiflan- 
ce & celle de la réfiftance. D'où il 
fuit : 

1°. Qu'un poids agiflant comme 
puifflance ou comme réfiftance , par 
un levier placé horizontalement, a 
d’autant plus de force qu'il eft plus 
éloigné du point d'appui. 

2°. Que deux mafles égales oppo- 
fées l’une à l’autre fur un femblable 
levier , ne peuvent être en équili- 
bre , que quand elles font à égales 
diftances du point d'appui, & qu’el- 
les agiflent en fens contraires. 

3°. Que deux poids inégaux y 
exercent l’un contre l’autre des for- 
ces égales , quand leurs diftances au 
point d'appui font réciproquement 
comme les mafles. 

Ces trois propofitions deviendront 
fenfibles par des expériences. 
na 
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20 LEGONS HE PaysiqueE 
I EXPERIENCE: 


PREPARATION. 


La Figure 7. repréfente une planche 
élevée verticalement fur une bafe & 
percée à jour par une rainure H I; la 
piéce K eftune efpéce de chaffe qui 
peut fe placer à différens endroits de la 
rainure par le moyen d’une queuc à VIS 
qui traverfe celle-ci , & que salère 
par-derriere avec un écrou. LM, elt 
une petite boîte de métal qui fe meut 
fur deux pivots dans la chafle |, & 
dans laquelle on fait glifler le levier 
NO, pour larrêter à tel endroit qu’on 
fouhaite de fa longueur : parce moyen 
le point fixe change de place , non- 
feulement fur la planche , Mais même 
fur le levier ; les extrémités de ce 
levier font percées pour recevoir des 
poids qui portent chacun une petite 
boucle en - deflous pour en recevoir 
d’autres. P eff une mafe quieftenfilée 
par le levier , & que l’on y arrête à 
tel endroit qu'il convient , pour le 
mettre en équilibre avec lui-même , 
dans les cas où le point d'appui n’eft 
pas placé au milieu de fa longueur. Q 


ÉxPÉRIMENTALE. OT 


eft une poulie très-mobile fur fon axe , == 


dont la mouffle fe place en fourchet- 
te, &à telle diftance que l’on veut 
fur le haut de la planche ; cette 
poulie eft embraflée par un cordon 
qui porte d’un côté un poids, & de 
l'autre un ‘crochet pour foutenir 
le levier , dans les cas où le joins 
fixe fe trouve placé à l’une des deux 
extrémités. 

Avec cette machineainfi prépatée 
on peut mettre en expérience les le- 
viers de tous les genres & detoutesles 
efpéces, varier la puiflance & la réfif- 
tance ; non-feulement quant à leurs 
diftancesau point d'appui , mais en- 
core quant à leurs malies ; Où quan- 
utés abfolues , & par le moyen du 
contrepoids P, le levier peut toujours 
reflembler à une ligne mathématique, 
inflexible & fans poids. 

Ces moyens étant donc fuppofés, 
nous nous abfltiendrons de les faire 
reparoître dans nos figures, & nous 
repréfenterons chaque expérience par 
des lignes , afin d’écarter de nos ex- 
plications ce qui elt étranger, & de 
n'occuper l'attention du Leéteur que 
de l’objet dont il fera queltion. 


IX, 


Leconw. 





22 LEÇONS DE PHYSIQUE 
Ayant donc difpofé le levier de 
IX, maniere que fon point fixe fe trou- 
LEÇON, ve entre deux poids , comme il eftre- 
préfenté par la Fis, 8. on remarquera 
ce qui fuit. 





ErrETs. 


1°. Si le point fixe eft en 4, c’eft-a- 
dire , qu'il partage le levier en deux 
bras égaux , une puiflance d’une li- 
vre foutient une réfiftance de même 
poids. 

20, Si le pointfixe eften b, le bras 
de la puiffance eft deux fois aufli long 
que celui de la réfiftance ; une livre 
en P foutient deux livres en R. 

3°. Si le point fixe eftenc, ilya 
trois fois aufli loin de c en p, que 
decen r ; la même livre employée 
en P en foutient trois placées en R. 


El. EXP FREIN C:E. 
PREPARATION. 


Il faut difpofer la machine que 

# Fis, 7, NOUS avons décrite * , de maniere que 
le point fixe fe trouve à l’une des 

deux extrémités du levier, & que 
Janneau dans lequel pañle le levier 
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foutenu par la puiflance P, puiffe fe 
placer d’abord au point 2 , & enfuite 
au point 1. Voyez la Fig. 0. 


ÉrFF£ETS. 


Dans le premier cas, R pefant une 
livre , faittéquilibreà P, dont le poids 
eft 1 livre +. 

Dans le fecond cas , pour avoir é- 
quilibre, 1l faut mettre les deux poids 
dans le rapport de 3 à 1, c'eft-à-dire, 
que la mafle P qui n’eft éloignée du 
point d'appui que d'un efpace , doit 
pefer 3 livres pendant que l’autre R 
qui eft à la troifiéme diftance , n’en 
péfe qu’une. 

Ce levier qui eft du troifiéme gen- 
re, repréfente aufli celui du fecond, 
fi l'on confidére comme réfiftance , 
ce que nous avons regardé comme 
puiflance. 


ExXPIICATIONS. 


Les principes que j'ai établis d’a- 
bord , laifflent peu de chofes à dire 
pour expliquer les faits qui font rap- 
portés dans ces deux premieres ex- 
périences. L’a@ion ou la force d’un 
corps fe mefure par la quantité de 
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IX. 


LEÇON. 


24 LECONS DE PHYy$IQUE 
mouvement qu'il a, ou qu’il auroit, 
s’il n'étoit pas retenu; or la quantité 
du mouvement réfulte de la maffe 
multipliée par la viteile. Sur un mê- 
me levier la puifflancé & la réfiftance 
ne peuvent {e mouvoir qu'en même 
tems ; leurs vitefles , c'elt-àa -dire, 
celles qu'elles ont , ou qu’elles au- 
roient, fi [le mouvement avoit lieu, 
ne peuvent donc différer que par les 
efpaces. S'il y a équilibre entre 1 Hi- 
vre & 1 livre, fur un leviér horizon- 
tal partagé en deux bras égaux par 
le point d'appui , comme on l’a vû 
dans le premier réfultat de la premiére 
expérience , c’eft que ce levier ne 
peut fe mouvoir, fans'que les deux 
poids parcourent des arcs égaux en 
même-tems , ou ( ce qui elt la mè- 
me chofe) fans qu'ils ayent la mê- 
me vitefle ; égalité de vitelles ,!& 
égalité de -mafles de part-&1d'autre, 
produifent des. efforts égaux, qu fe 
détrufent réciproquement ; parce 
qu'ils fe font en fens contraires , ce 
que l’on appelle équilibre. 

Dans le fecond réfultat on: voit 
une livre qui en foutient deux , par- 
ce qu'elle et tellement placée qu'elle 

aurOit 
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ExXPERIMENTALE. 2$ 
auroit deux fois plus de vitefle que 
le poids oppofé ; 1 de maffe multi- l'X 
plié par 2 de viîtefle, équivaut à:1 LEÇON. 
de vitefle multiplié par 2 de. mafie. 

11 eft facile d'appliquer ce calcul aux 
autres effets. 
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Puifqu’une puiffance appliquée à un 
levier croît toujours à mefure qu’elle 
s'éloigne du point d'appui, comme 
on l’a pü voir par les expériences 
précédentes ; on doit en tirer cette 
conféquence , qu’une très-petite for- 
ce , par le moyen d’un levier affez 
long , peut faire équilibre , ‘ou vain- 
cre une autre force infiniment plus 
grande. Archimédes avoit donc rai- 
{on de dire qu’il enleveroit la terre 
entiere , s’il avoit un point fixe qui 
en fût {éparé : car en établiffant {ur 
cet appui un lévier dont le bras du 
côté de la puiffance , furpafft en lon- 
gueur celui-auquel il auroit attaché 
le globe terreftre , autant ou plus 
que le poids de ce globe ne l’empor- 
te fur la force d’un homme, il eft 
évident par les principes établis ci- 
deflus , qu’il eût acquitté fa promef- 

Tome III, 


En. se. 
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om {e, parune démonftration , fansdou- 
IX. te; car il eft inutile de dire , que le 
Lxçon. Jevier dont il faudroit faire ufage dans 
une telle opération, ne peut jamais 
pafler que pour un être de raïfon , 
comme le point fixe qu’il demandoit, 





APPLICATIONS: 


Les léviers font d’un ufage fi com- 
mun non-feulement dans les Arts, 
mais même dans la vie civile & dans 
le méchanifme de la nature ; qu’on 
les rencontre prefque par-tout, pour 
peu qu'on y fafle attention. Nous 
nous bornérons à quelques exemples, 
pour ne point entrer dans un détail 
trop long & fuperflu. 

Les Charpentiers , les Maçons & 
autres Ouvriers qui ont à remuer de 
grandes pierres , ou de grofles pié- 
ces de bois , fe fervent très-fouvent 
d’une barre de fer arrondie dans pref- 
que toute fa longueur , un peu cou- 
dée, & applatie par un bout. Cetinf- 
trument qu’ils appellent communé- 
ment pied de chevre , s'employe prin- 
Cipalement de deux manieres. Quel- 
quefois après avoir engagé l’extrémi- 
té applatie, qu'on nomme la pince ; 
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entre la piéce qu’on veut mouvoir , 
& le terrein fur lequel elle repofe, 
on fait porter le coude 4, Fig. ro. fur 
quelque corps dur, & alors en ap- 
puyant fur l’autre bout de la barre 
B, on fouleve le fardeau, d’une pe- 
tte quantité à la vérité, mais aflez 
pour donner la liberté de gliffler def- 
fous une corde, un rouleau, &c. ce 
qui fuffit le plus fouvent. D’autres 
fois aufli on avance un peu plus la 
pince fous la piéce qu'on veut re- 
muer , & en foulevant la barre , on 
fait effort contre la partie C qui repo- 
fe deflus. Fig. 11. 

Le pied de chévre , comme lon 
voit, n’eft autre chofe qu’un levier, 
quieft du premier genre dans l’ufage 
Que nous avons cité d’abord; car le 
point À, qui eft l’appui , fe trouve 
placé entre la puifflance & la réfiftan- 
ce. Dans lautre ufage, il eft du fe- 
cond genre, puifque la réfiftance fe 
fait au point C, entre la puiflance & 
lé bout de la pince qui eft appuyé 
par terre. 

Gomme cet inftrument s’employe ;, 
pour l'ordinaire , à foulever de grands 
fardeaux , l'endroit du coude qui fèrt 
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de point d'appui, ou qui reçoit l’ef- 
fort de la réfiftance , eft toujours fort 
loin du bout que l’on tient à la main; 
ainfi la puiffance , toujours beaucoup 
plus éloignée du point d'appui , que 
la réfiflance , a fur elleun avantage 
confidérable par cette polition. 

Les rames des Bateliers font des 
leviers du fecond genre, dont on 
appuye un bout contre l’eau , pen- 
dant que la puiflance appliquée à 
l’autre bout porte fon effort à l’en- 
droit du bateau où la rame eft atta- 
chée : cet endroit partage la lon- 
sueur de la rame en deux parties , 
dont l’une frappe l’eau , pendant que 
l’autre eft mife en mouvement par 
les bras du Batelier: il feroit fans dou- 
te avantageux que lune & l’autre 
fuflent fort longues ; la premiere , 
parce qu’elle répondroit à un plus 
grand volume d’eau , & que le point 
d'appui en deviendroit plus fixe ; la 
feconde , parce qu’elle mettroit une 
plus grande diftance entre la puiffan- 
ce & le point d'appui : mais il ya 
auffi des raifons qui obligent de bor- 
ner cette longueur de part & d'autre 
felon les circonftances. 


ExPEXIMENTALE. 29 

On ne peut allonger les rames du 
côté de la puiflance fans exiger d’elle 
un plus grand mouvement ; celui d’un 
homme eft borné à une certaine éten- 
due, au-de-là de laquelle il travaille 
avec trôp de fatigue : on en peut ju« 
ger par la manœuvre des forçats lorf- 
qu'ils font quatre ou cinq appliqués à 
la même rame ; ceux qui font au bout, 
quoique les plus robuftes , peuvent 
a peine réfifter quelques années à ce 
violent exercice. Dans les petits ba- 
teaux où un feul homme fait agir 
deux ramés , cette même longueur 
eft encore bornée par le peu de dif- 
tance qu'il y a d’un bord à l’autre ; 
car le Batelier qui eftaflis au milieu 
de cet efpace, elt la puiffance com- 
mune à l’une & à l’autre rame. 

Les rames qui font fort allongées 
du côté de l’eau, exigent une navi- 
gation fort libre ; on ne peut guères 
en faire ufage dans les petites rivié- 
res , dans celles qui ont beaucoup de 
finuofités , qui font remplies d'ifles 
& de rochers , ou même dans les 
ports qui font très- fréquentés, à cau- 
ie des embarras qui s’y trouvent ; c’eft 
par ces raifons fans doute que les ra: 
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mes varient & de formes & de di- 
IX. menfions , fuivant les circonftances 
Lecon, des lieux , & les différentes maniéres 
de les employer. 

Le couteau du Boulanger eft en- 
core un levier du fecond genre, lorf- 
qu'arrêté par un bout fur une table, 
& tournant autour d’un point fixe, il 
eft porté par” la main qui tient le 
manche, contre un pain qu’il entame. 

La bafcule eft un levier du pre- 
mier genre qu'on reconnoit d’abord , 
Jorfqu'on fe repréfente une longue 
piéce de bois , appuyée par fon mi- 
lieu, & chargée à fes extrémités de 
deux perfonnes, dont Pune eft enle- 
vée par l’autre , lorfqu’en touchant 
le terrein , du pied ou autrement , elle 
foulage d’une partie de fon poids le 
bras du levier où elle eff. 

Les cifeaux , les pinces, les pin- 
cettes , les tenailles, ne fontencore 
que des leviers aflemblés par paires ; 
l'effort de la main ou des doigts qui 
ménent les deux branches, doit être 
confidéré comme la puiffance ; le 
clou, ou cequien tient lieu, eftun 
point fixe commun aux deux; & ce 
que l’on coupe , ou ce que l’on ferre, 
devient la réfiftance. 
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Ceux de ces inftrumens qui {ont mme 

deftinés à faire de grands efforts , IX. 

comme les cifailles des Chaudro- Erçon. 
niers, ou des Ferblantiers, qui cou- 
pent des métaux , ont les branches 
fort longues par comparaifon aux 
parties tranchantes qu'on nomme les 
Couteaux : de cette maniere la puif- 
fance agiflant par un bras de levier 
très-long , eft capable de vaincreune 
réfiflance fort grande. Par la raïifon 
du contraire, dans les pincettes qu’on 
nomme Badines , & qui n’ont d’autre 
effort à faire , que de tranfporter 
quelques charbons, cette légere ré- 
fiflance fe fait aux extrémités de deux 
longues branches , qui font des le- 
viers du troifiéme genre ; endroit où 
ils fe joignent par une charniére ou 
par un reflort foible , doit être re- 
gardé comme le point d'appui ; & la 
main qui les fait agir , eftla puiffance. 
Les cifeaux dont on fe fert pour 
découper ont les branches fort lon- 
gues , & les lames très-courtes ; ce 
n'eft pourtant pas qu'on ait befoin 
d'une grande force pour couper du 
papier mince : mais comme dans la 
découpure on a fouvent de petites 

Cit 
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parties à réferver , 1l faut que l’on 


puifle arrêter à propos les cifeaux ; 
& cela fe peut faire facilement, quand 
le mouvement des doigts qui meut 
les branches , a beaucoup plus d’é- 
tendue que celui des lames. 

Enfin les bras, les doigts , les jam- 
bes des animaux font encore des le- 
viers ou des affemblages de leviers, 
par lefquels la force des mufcles eft 
employée de la maniere Ja plus con- 
venable & la plus avantageufe, foit 
pour tranfporter le corps , foit pour 
approcher de lui tout ce qui lui eff 
néceffaire ou utile, foit pour en écar- 
ter tout ce qui lui feroit nuifible. Un 
Auteur célébre * a fait connoîtreen 
détail, & dans un ouvrage exprès, 
ce qu'il y a de plus remarquable dans 
cet admirable Méchanifme ; ceux qui 
ont du goût pour l'anatomie y trou- 
veront de quoi le fatisfaire. 

Daxs les deux premieres expérien- 
ces, le levier étant foutenu horizon- 
talement , nous avons émployé pour 
puifflance & pour réfiftance des corps 
pefans dont les efforts fe faifoient dans 
des dire&ions verticales, c’eft-a-di- 
re, qu’elles faifoient des angles droits 
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avec la longueur du levier au mo- 
ment que ces forces commençoient 
à agir. Mais 1l peut arriver , & 1lar- 
rive très-fouvent, foit par la fituation 


du levier, foit par la nature des puif- 


fances qu'on employe , que leurs ef- 
forts fe font obliquement; & comme 
en général toute force qui agit obli- 
quement , a moins d'effet que celle 
dont l’aion- eft direéte , il eft im- 
portant de connoître ce qu’on doit 
attendre de cette obliquité dans l’u- 
fage des leviers, 


Lorfque les dire&tions de la pui 


fance & de la réfiflance font obliques 
à la longueur du levier, il peut arri- 
vér qu’elles le foient toutes deux éga- 
lement ; 1l peut fe faire aufli que ces 
direétions reçoivent différens degrés 
d’obliquité , & que l’une ou l’autre 
foit plus ou moins inchnée au levier ; 
dans ces différens cas, voici ce qu’il 
y a de plus important à fçavoir. 

1°. L’effort d’une puifflance eft le 
plus grand qu'il puifle être , lorfque 
fa dire“tion eft perpendiculaire au 
bras du levier , par l'extrémité du- 
quel elle agit. Ainfi le poids B, Fig. 
12. ne fufhroit plus pour foutenir ce- 
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lui qui eft en À, fi, au lieu de pefer 
dahs la dire&tion bB, il faifoit fon 
effort obliquement , comme DD, 
ou b E. 

2°. Deux forces qui agiffent l’une 
contre l’autre, par les deux bras d’un 
même levier , gardent entr'elles le 
même rapport , fi leurs direétions, 
de perpendiculaires qu’elles font , de- 
viennent également obliques au le- 
vier. C'elt-à-dire , que fi les poids 
P,R, Fig. 13. font en équilibre, cet 
état fubfiftera entr'eux ; fi leurs di- 
rections , s’inclinant au levier, de- 
meurent paralléles l’une à autre 
comme ap,br. | 

3°. Si ces direttions reçoivent dif- 
férens degrés d'obliquité , de forte 
que l’une des deux faffe avec le bras 
du levier , un angle plus ou moins 
grand que l’autre; celle des deux qui 
s'écartera davantage de l’angle droit, 
toutes chofes égales d’ailleurs , rendra 
la puiffance plus foible. Une force 
qui ne feroit donc que fufhfante pour 
foutenir la maffe Q , en agiffant felon 
la dire&ion Pp, Fig. 14. ne le feroit 
plus fi elle fortoit de cette ligne; & 
elle Le feroit d'autant moins , qu’elle 
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s’éloigneroit davanrage en fe plaçant 
aux pointsc,d,e,f. Trois expérien- 1X. 
ces rendront ces propofitions évi- Leçon. 
dentes. 


IILL EXPERIENCE, 


PREPARATION. 





La Figure 15. repréfente une plan- 
che bien unie, & élevée verticalement 
fur une bafe ; en F',ona fixé unechaffe 
aflez femblable à celle d’une balan- 
ce, pour fervir de foutien à un le- 
vier GH, qui s’y meut librement fur 
deux pivots; IK , et une regle qui 
glifle dans une couliffle , & qui porte 
en fon extrémité une poulie qui eft 
très-mobile. On fait pañler fur cette 
poulie un cordon fort menu quitient 
d’une part à l'extrémité H du levier, 
& qui eft garni par l’autre bout d’un 
petit crochet qui fert à fufpendreun 
poids. Par le moyen de la poulie & 
de la regle mobile fur laquelle elle 
eft fixée , on peut varier comme l’on 
veut Ja diretion du cordon, & par 
conféquent celle de la puiffance qu’on 
y attache. 

On met d’abord en équilibre deux 
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poids dans des direétions perpendi- 

IX.  culaires aux bras du levier ; & enfuite 

LEÇON, en faifant pafler le cordon fur la pou- 
lie, on rend oblique la dire&ion de 
l’un des deux poids comme « P, ou 
a D', Fig. 16. 


EFFETS. 





Lorfque la diretion du cordon 
n'eft plus perpendiculaire au levier , 
Peffort de la püifflance P, ne fufht 
plus pour foutenir le poids de autre 
part, & l’équilibre ne fe rétablir point 
jufqu’à ce que lè cordon revienne dans 
Ja direétion a GC. 


ExP1L1ICATroNS. 


Le poids étant en C, fait équilibre 
a la réliftance E , parce qu'il agit di- 
rettement contr’elle; car fa direction 
a C, étant paralléle àb E , c’eft com- 
me fi ces deux forces étoient toutes 
deux oppolées dans la même ligne. 
Ce levier du premier genre dont les 
bras font égaux , ne fait rien autre 
chofe que de mettre les deux forces 
en oppofition : fi l’une des deux E ; 
tendoit naturellement de bas en-haut, 
on pourroit là placer en a, & l’é- 





ExXPERIMENTALE. QT 
quilibre fubffteroit de mêmeentrel- — 
les , pourvû que leurs direétions ref- 
taflent diretement contraires. Cette 
oppoltion direéte eft donc une con- 
dition abfofumentr néceffaire : par 
conféquent , lorfque l’une des deux 
forces à fa direétion perpendiculaire 
à l’un des bras du levier, toutes cho- 
fes égales d’ailleurs , 1l faut que l’au- 
tre, pour lui être égale, fafle aufliun 
angle droit avec l'autre bras.; & f1 
elle s'écarte de cette direétion d’un 
côté ou de l’autre , fon effort doit 
être moins grand. Suppofons , par 
exemple , que la puiflance agifle {e- 
lon la ligne a d; il eit évident que la 
réliftance E , ñe feroit nullement fou- 
tenue : elle: le fera donc d'autant 
moins, que la direétion de la puiffance 
fera plus inchnéeau bras du levier par 
lequelelle agit} ou qu’elle s'écartera 
davantage de la ligne:z C , perpendi- 
culaire à-ce même levier. 


IV: EXPERIENCE, 
PREPARATION. 


Il faut mettre, le levier G H,de la 
machine repréfentée par, la Fis. 45 
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dans une pofition oblique comme 
hi, & fufpendre aux extrémités deux 
poids égaux. 


EFFETS. 


La direction de la puiffance & de 
la réfiftance, étant celle qui eft na- 
turelle à tous les corps graves, eft 
la même de part & d’autre ; elle for- 
me avec le levier incliné , des angles 
femblables, LiF, hFk; cette éga- 
lité d’angles fubfifte , quelque degré 
d'inchinaifon qu'on faffe prendre au 
levier, & les deux poids confervent 
toujours leur équilibre. 


ÉEXPIZCATIONS. 


Lorfque le levier étoit horizontal 
comme GH*, la diftance perpendi- 
culaire à la direétion des puiffances , 
étoit la mème que la longueur des 
bras EG , FH, qui étoit égale de 
part & d’autre ; le levier s'étant in- 
cliné comme hi, cette diftance à la 
direétion perpendiculaire de chaque 
poids, a diminué des quantités 1H, 
£G;mais ces quantités font égales 
entr'elles, par conféquent les reftans 
LF,RF, confervent entr’eux le mê- 


EXPERIMENTALE. 39 
me rapport qu'auparavant ; c’eft pour- 
quoi l’inchnaifon du levier n’a rien 
changé à l'équilibre des deux poids. 


More, XPiE ROLE N°C'E. 


PREPAPATION. 


Par le moyen de la machine * qui 
a fervi dans les deux expériences pré- 
cédentes, on met en équilibre deux 
poids égaux aux bras d’un levier hori- 
zontal ; enfuite on fait pañler le cor- 
don qui fufpend l’un des deux poids 
fur la poulie K, que l’on fait avan- 
cer plus ou moins , pour donner à ce 
poids fucceflivement les direétions , 


ad ,af, Fig. 17. 
EFFETS. 
Plus Ja dire&tion de la puiflance 


devient. inclinée au levier , plus ül 
faut ajouter à fa mafle pour la maïn- 


tenir en équilibre avec celle de l’au- 


tre part: c’eft-à-dire, que fi elle éroit 
d’une livre lorfqu’elle étoit dans une 
direétion perpendiculaire au levier , 
il en faut une & demie quand la di- 
rection eft 2 d, & trois quand elle eit 


a f, 





IX, 
Leçon, 


X Fige 154 














IX. 


£ LEcoN. 


40 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ExP1r7cCATTrOoNS. 


Puifque l'effort de la puiflance eft 
le plus 8 grand qu'il puifle être, lorf- 
qu'elle agit felon la direétion aP, 
perpendiculaire au levier , comme 
nous l'avons prouvé par la troifiéme 
expérience ; c'eft une conféquence 
néceflaire qu’elle ait moins de force, 
lorfqu'on l’employe dans toute autre 
diretion : & comme elle n’avoit 
qu’ une force égale à Ja réfiftance , 
étant dans la pofition la plus avan- 
tageufe ; elle doit être infufhfante , 
lorfqu’elle reçoit les direétions obli- 
ques ad , af, c’eit pourquoi lon ne 
peut alors entretenir l'équilibre qu’en 
compenfant par une augmentation de 
mafle dans la puiffance, ce qu'elle 
perd par l’obliquité de fa dire&tion. 

Pour juger de cette diminution 


qu'il faut compenfer ; ou pour con- 


_noître de combien la puiflance saf- 


foiblit par les différens degrés d’obli- 
quité qu'on fait prendre à fa direc- 
tion, prolongeons ces direétions par : 
des lignes indéfinies ai, à k. Imagi- 
nons enfuite que le bras du levier ac, 


tourné fur fon point d'appui , & qu il 
décrit 


ExXPERIMENTALE.  4I 
décrit une portion de cercle, aghi 
k ; il y aura un point dans fa longueur 
m ou n, fur lequel la dire&tion prolon- 
gée tombera perpendiculairement ; 
c'eft donc fur ce point que la puif- 
fance exerce toute fa force: mais ce 
point, comme l’on voit , n'eft plus à 
l'extrémité du bras du levier; fa dif- 
tance au point d'appui eft beaucoup 
moindre ; en un mot, quand la di- 
rection de la puiflance eft oblique 
comme a d , c’elt comme fielle étoit 
perpendiculaire au point b; & iorf- 
qu’elle agit par la ligne af, elle n’a 
que la force qu’elle auroit, fi elle 
étoit fufpendue au point e : or ces 
deux points e, b partagent ce bras 
du levier en trois parties égales , & 
puifque l’autre bras eft de même lon- 
gueur , 1} a trois parties femblables à 
celles-ci. La mafle R, étant d’une li- 
vre multipliée par trois de diftance 
au point d'appui, donne 3 , qui eft la 
valeur de la réfiftance ; fi nous fuf- 
pendons une autre maffe en b, pour 
fervir de puiflance, il faut qu’elle foit 
d’une livre & demie, qui multipliée 
par deux de diftance, égalera le pro- 
duit de l’autre part : & fi nous Ja pla- 
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cons en e, la diftance au point d’ap- 
pui n'étant plus que 1, 1l faut né- 


Leçon. ceflairement 3 de mafle pour faire 


équilibre. 

Ces mafles x livre 2 & 3 liv. font, 
eomme l’on voit , en raifon récipro- 
que des diffances bc, ec, que l’on 
met entr'elles & le point d’appuï; el- 
les ont auffi le même rapport avec 
les lignes cm, & cn, qui font doubles 
l'une de l’autre ; & comme celles-ci , 
font les 'finus des anglesacm,acn, 
on peut comprendre d’une maniere 
plus générale tout ce que nous ve- 
nons d’expliquer , par cette propoli- 
tion : les différens efforts d'une puiffance 
appliquée à l'extrémité d'un bras de le- 
vier felon différentes direëlions, font en- 
tr'eux comme les finus des angles que font 
ces directions avec le levier. 

Îl fuit aufi de cette propofition, 
que l'effort de la puiffance eft Le plus 
grand qu’il puiffe être quand la direc- 
tion eft perpendiculaire au levier, 


*IIT, Exp, comme nous Pavons déja prouvé * : 


Pe 39e 


car alors , elle fait un angle droit Pac, 
dont le finus eft ac ; c’eft-à-dire, le 
rayon même ou le bras entier du le- 
vier, 
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APPPLILICATIONS. 
IX 


Il y a quantité de machines & d’infr Leçon. 
trumens , qu'on fait mouvoir par le 
moyen dun bras de levier , qu’on 
nomme manivelle. 

Quelque figure qu’on lui donne, 
foit qu’on la courbe comme celle du 
gagne-petit , Fig. 18. & la plüpart de 
celles des rouets qu’on fait tourner 
avec le pied, foit qu’on la façonne en 
S, Fig. 19. comme le font ordinaire- 
ment celles des vielles ; elle fe réduit 
toujours à un bras de levier droit, 
dont la longueur eft déterminée par 
la diffance qu'il y a entre le manche 
B & l'œil 4, qui reçoit le bout de 
l'arbre tournant. | 

Dans les cas où la réfiftance n’eft 
pas bien confidérable , il importe 
peu quel angle fafle la dire&ion de 
la puiffance avec la ligne 4B; mais 
lorfqu’il faut mener de grandes mani- 
velles , avec beaucoup de force, on 
s’apperçoit bientôt que l'effort avec 
lequel on agit, n’a pas un avantage 
égal dans tous les points de la révo- 
lution. Cette inégalité vient des dif- 
férentes manieres dont la puiffance 

Di 
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ms 41€ E(OUVE dirigée au bras du levier 


IX. 
LEcoN. 


pendant qu'il tourne : c’eft ce que 
l’on concevra facilement, fi l’on ima- 
sine que la manivelle CH, Fig. 20 

recoit fon mouvement circulaire d’u- 
ne régle D H, qui lui eft jointe , & 
qui la poufle & la tire alternativement. 
Car felon ce que nous avons prouvé 


par la troifiéme expérience, cette ré- 


gle agit avéc tout l'avantage qu’elle 
peut avoir , lorfqu’elle fait avec la 
manivelle un angle droit comme C 
HD,ouCik, foit en pouflant , foit 
en tirant. Mais lorfque la manivelle 
eft aux points b , oue, on voit que la 
direttion de la puiflance, repréfentée 
par la régle, fait avec elle des angles 
de plus en plut aigus , & que cette 
obliquité diminue beaucoup de Pef- 
fort. 

Ce que nous difons de la régle D 
J , 1l le faudroit dire du bras d’un 
homme , appliqué à une manivelle, 
silne faifoit que tirer & pouffer dans 
Ja même direction : mais il fait plus ; 
Jorfque fon effort s’affoiblit par une 
cireion défavantageufe en poul- 
fant , il avance fon corps , de forte 
qu'une partie de fon poids fe porte 


ÉExXPERIMENTALE ‘4 
dans la diretionbf, ou eg ; lorfqu'il 
ure, il febaifle & fe rente un peu; 
& par ces différens moyens ,1l redref- 

e, pour ainfi dire , la direction de 
la puiffance , & l’angle qu’elle fait 
avec la manivelle demeure plus ou- 
vert qu'il ne le feroit , fans ces mou- 
vemens du corps, qui fe font fans at- 
tention, & par des ouvriers les plus 
grofliers , qui n'ont pris für cela que les 
leçons de la Nature & de l’habitude. 

Mais ces fortes de mouvemens ne 
fe font pas fans fatigue; 1l eft toujours 
vrai de dire, que celui qui tourne Ja 
manivelle, n’eft en pleine force que 
dans certaines parties de la révolu- 
tion: c’eft peut-être pour cette rai- 
fon que dans les machines qui fe 
meuvent avec deux manivelles , on 
eft dans l’ufage d’oppofer la longueur 
de l’une à celle de l’autre , comme 
EF, & GH, Fig. 21. afin que des 
des nine qui les menent , l’un 
{e trouve dans une pofition favora- 
ble , pendant que l’autre travaille 
avec défavantage : mais cette difpo- 
fition ne.me paroit pas la meilleure 
qu'elle -puifle être : j'aimerois mieux 
que les deux manivelles- fiffent en- 
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femble un angle droit , que d’être 
oppofées direftement. Car fi l’on 
partage la révolution entiere en qua- 
tre quarts, On peut voir par la Figure 
20. qu’un homme qui éléve la ma- 
nivelle d’'I en m par Pa&ion des muf- 
cles, ou qui l’abaifle de b en n par 
leffort de fon poids, a beaucoup plus 
de force que quand il la porte en 
avant d'menb, ou qu'il la tire à lui 
d’n en L: mais ces deux dernieres par- 
ties comme les premieres , font di- 
rectement oppofées entr’elles ; quand 
on oppofe de même les deux mani- 
velles , ceux qui les font agir , fe 
trouvent donc en même tems en 
pleine force , & en même tems auffi 
dans les pofitions les moins favora- 
bles : la même chofe n’arriveroit pas , 
{i les manivelles faifoient entr'elles 
un angle droit, lun des deux par- 
couroit l’arc Lm, pendant que l’autre 
pafleroit par lefpace m b. 

Pour changer la direction du mou- 
vement , il arrive fouvent , qu'au lieu 
d'employer un levier droit, on difpo- 
fe les deux bras de maniere qu’ils font 
un angle au point d'appui , comme 
IKL, Fig. 22. Ces leviers angulai- 
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res , qu'on nomme aufli manivelle mme 
coudees , font fort en ufage pour les IX. 
pompes , pour les mouvemens des Leçon. 
fonnettes qu'on place dans les ap- 
partemens , pour la fonnerie des hor- 
loges & des pendules , & dans une 1n- 
finité d’autres occafions où lPadion 
du moteur ne peut fe tranfmettre que 
par des voies indirectes. Ils ont :les 
mêmes propriétés qu’un levier droit ; 
car lorfqu’en tournant , ces deux bras 
difpofés en équerre fe trouvent obli- 
ques aux direttions ml,in, de la puif- 
fance & de la réfiftance , cette obli- 
quité eft égale de part & d’autre ; 
oKl,iKh,font femblables ; en un 
mot , les diftances du point d'appui 
K , aux direétions perpendiculaires , 
mo,ih, {ont entr’elles dans les mé- 
mes rapports que LK, &IK. 

Ce que nous avons nommé juf- 
qu'ici , le point d'appui, doit être 
confidéré comme une troifiéme puif- 
fance qui fait équilibre à la force mo- 
trice ou à la réfiflance , ou qui con- 
court avec l’une des deux pour por- 
ter l'effort de l’autre : dans les le- 
viers du premier genre, par exem- 
ple , le point d'appui foutient l'effort 
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des deux forces qui font oppolées de 


IX. 


part & d’autre; dans ceux du fecond 


Leçox. & du troifieme genre , il ne porte 


qu'une partie de l’une des deux. 
Ce n'eft pas toujours un point fixe 
& inébranlable qui fert d'appui; le 
plus fouvent ce font des corps fléxi- 
bles ou qui peuvent s'écrafer, ou 
bien des corps animés, dont la ré- 
fiftance n’eft point à l’épreuve de 
tout effort. Lorfqu'une poutre, par 
exemple , repofe par fes extrémités 
fur les deux murs d’un bâtiment , fon 
propre poids ou celui dont elle eft 
chargée, les feroit s’écrouler s’ils n’é- 
toient batis affez folidement. Les 
mulets qui portent des brancarts fuc- 
combent fous la charge quand elle 
excéde leurs forces. Il ell donc im- 
portant de fçavoir de combien ef 
chargé le point d'appui , ou ce qui 
en fait l'office ; lorfque deux autres 
forces agiffent l’une contre lautre fur 
le même levier, afin de le pouvoir 
mettre en proportion avec l'effort 
qu'il doit foutenir : & comme ce point 
d'appui pourroit bien être de nature 
à ne pas réfifter également dans tou- 
tes fortes de diréétions , 1l faut exa- 
mines 


PR 


EXxPÉRIMENTALE. 
miner aufli comment fe dirige l'effort 
qu'il fouwtient par les différentes di- 
rections qu’on peut donner à la puif- 
fance & à la réfiftance. Nous avons 
fait voir précédemment , que l’ac- 
tion d’une puiflance quelconque ap- 
pliquée au bras d’un levier, réfulte 
de deux chofes : 1°. De fa mafle , 
ou du poids auquel elle équivaut , 
fi c’eft un reflort,, l'effort d’un ani- 
mal, ou toute autre force qui n’agit 
point en vertu de la pefanteur: 2°. De 
fa diftance au point d'appui ; & nous 
avons fait connoître d’où il faut 
compter cette diftance. * L’effort 
qui vient de la mafle & qu'on peut 
nommer ab/folu , eft limité; une livre, 
ou lation d’une puiflance équiva- 
lente à une livre , lorfqu’elle péfe 
fur le bras d’un levier, dans la direc- 
tion la plus avantageufe , ne peut 
que faire équilibre à un pareil poids 
qui lui eft oppolé avec les mêmes 
circonftances. Mais leffort qui vient 
de la diftance au point d'appui peut 
croitre à l'infini; de forte que fi l'un 
des deux bras étoit 100 foisaufli long 
que l’autre , une livre deviendroit 
équivalente à 100. Quelle fera donc 
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la charge fur le point d’appui,premié- 
IX. rement, s’il y a équilibre avec égali- 
LEGON. té de mafle ; fecondement, fi les 
mafles ou les forces font en équilibre 
par l'inégalité de leurs diftances au 
point d'appui © 
Pour répondre à la premiére quef- 
tion, je dis que fi les dire&tions de 
la puiffance & de la réfiftance font pa- 
ralléles entrelles , le point d'appui 
fe itrouve chargé de la fomme des 
deux forces abfolues, & fon effort fe 
fait dans une direttion parallélle à 
celles de la puiffance & de la réfif- 
tance. 
Mais files diretions des deux for- 
ces oppofées font inclinées l’une à 
l'autre , le point d'appui ne porte 
qu'une partie de leur effort abfolu ; 
il en porte d'autant moins qu’elles 
font plus inclinées au levier; & fa ré- 
fiftance tend au point de concours 
de ces deux diretions : deux expé- 
riences ferviront d’éclairciflemens & 
de preuves. 


VI. EXPERIENCE. 
PREPARATION. 


Au revers de la machine qui ef re- 








mm us mm = 
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préfentée par la Figure 15. on a fixé, 
a deux pouces de diftance du plan, 
les poulies 4 & B, Fig. 23. qui font 
très-mobiles fur leurs axes; & par le 
moyen defquelles on fufpend hori- 
zontalement un levier d'acier DE, 
que l’on tient en équilibre avec les 
deux petits poids p, r ; on fufpend en- 
fuite au poids Cun poids de 4 onces, 
& aux bouts des cordons deux au- 
tres poids , P, R, qui péfent chacun 
2 ONCEs. 


EFFETS. 


Tout étant ainf difpofé, le poids 
qui eft en Ctient les deux autres P,R, 
en équilibre ; fi l’on Ôte les deux pe- 
tits ,p,r, le poids de 4 onces def- 
cend par la ligne CI; 1l remonte au 
contraire par la ligne C F, fi l’on 
ajoute également aux mafles P , R. 


VII EXPÉRIENCE, 


PREPARATION. 


Cette expérience fe prépare com- 
me la précédente , excepté que le 
levier IK, Fig. 24. eft plus court que 
DE, Fig. 23, & que le poids L n’eft 
que de 3 onces., 

E ij 
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$2 LEGONS DE PHYSIQUE 
EFFETS. 


Les deux dire&tions K N,1Q, des 
deux puiflances P, R, étant obliques 
au levier , à quelque dégré d’obliqui- 
té que ce foit , le poids L eit tou- 
jours moindre que 4 onces pour fai- 
re équilibre aux deux autres qui pe- 
{ent chacun deux onces: fi les direc- 
tions K N,1Q, deviennent moins 
obliques au levier ,eomme NO,QS5, 
il faut augmenter la mafle L pour 
conferver l’équilibre ; & quand ce 
poids defcend ou remonte, c’elt tou- 
jours par la ligne L M. 


ExP1zcATrIonNSs. 


Dans ces deux dernieres expérien- 
ces, on peut regarder le poids P 
comme la puiffance , R comme la 
réfiftance , & la mafle qui eft fufpen- 
due aupoint C, ou L', comme la va- 
leur de l’effort qui fe fait au point 
d'appui lorfque tout eft en équilibre ; 
car 1l eft évident que fans ce dernier 
poids,le levier feroit emporté de bas 
en haut par les deux autres puiffances. 
Or 1l faut 4 onces au point C, quand 
les deux maïñles P,R;, font chacune 
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dé deux onces , & que leurs a@&10ons = 
font toutes deux dans des dire&tions IX. |: 
perpendiculäires au levier, comme Leçox. 
AD,BE *; nous avons donceu rai- *Fig. | 
fon de dire, qu’en pañeil cas le point 
d'appui eft chargé de la fomme to- 

tale de la puiffance & de la réfiftan- 

ce ; & puifque le poids qui repréfente | 
l'effort du point d’appui fe meut dans al 
la lîigneI F, quand il devient plus fort Il 
ou plus foible ; c’eftune marque qu'il 
agit fuivant cette direétion , qui et, 
comme nous l’avons annorncé ; pa- 
ralléle à celles de la puiffance & de 
la réfiftance. 

Dans Pautre expérience , on voit 
encore la preuve de ce que nous 
avons avancé; le poids qui fuffit pour 
arrêter le point L du levier contre les 
efforts qui fe fonten I &enK, n’eft | 
jamais de 4 onces ; comme 1l faut all 
qu'il le foit, quand les diretions des | 
puiflances font perpendiculaires au 
levier ; ce qui prouve bien que le 
point d'appui n’eft plus chargé de la 
fomme entiere des deux mafñles P,R; 
& cela doit être ainfi, puifque, com- 
me nous l'avons prouvé & expliqué, 


lation d’une puiffance eft d'autant nu 
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$4 LECONS DE PHYSIQUE 
diminuée , que fa dire&ion eft obli- 
que au bras du levier par lequel elle 
agit: enfin l'effort du point d'appui 
fe dirige aupoint M, parce que c’eft 
là que fe réuniffent , par leurs ten- 
dances , les deux forces aufquelles il 
réfifte. 

Quant à la feconde queftion, fça- 
voir quel eft l'effort qui fe fait fur le 
point d'appui lorfque la puiflance & 
la réfiftance fe mettent en équilibre 
par des diftances inégales entr’elles 
& le point d'appui: je réponds que 
cet effort n’eft jamais plus grand quela 
fomme des forces abfolues ou des 
mafles qui font oppofées ; c’eft-à-di- 
re, que fi le poids d’une livre en fou- 
tient un de 12, parce qu'il agit par 
un bras de levier qui eft douze fois 
plus long que celui de l’autre part, 
le point d’appui ne peut jamais être 
chargé que de 13 livres, & non pas 
de 243 & fon effort fe dirige comme 
dans les cas précédens , paralléle- 
ment aux directions. des forces qu’il 
{outient , fi ces direétions font paral- 
léles -entr’elles , ou bien dire&ement 
au point de leur concours, fi elles 
font inclinées l’une à l’autre. 


ExPÉRIMENTALE. SS 
VIII EXPERIENCE 


PREPARATION. 


Sur une même bafe 4 B, Fig. 25. 
on a élevé deux piliers qui gliffent 
dans deux mortaifes, de maniere 
qu’ils peuvent s'approcher & s’écar- 
ter l’un de lautre ; C, C, font deux 
poulies , fur chacune defquelles paile 
un petit cordon pour foutenir une 
petite tringle d’acier E E , par le 
moyen des deux petits poids D,-D ; 
la piéce FG, eft une verge de fer qui 
eft un peu entaillée en-deffous aux . 
de fa longueur, & qui, par le moyen 
d’un poids que l’on attache en F, fe 
met en équilibre avec elle-même, & 
avec les petits poids D, D , que l’on 
augmente autant qu'il le faut pour 
cet effet. 

On fufpend d’abord en F, un poids 
de 6 onces ; en G, un autre poids de 
2 onces ; & l’on ajoute anx petits 
contre- poids qui font en D, D ,: deux 
mafles de 4 onces chacune. Voyez 
la Fis. 26, où l’on a repréfenté , par 
des lettres de mêmes nOMs ; celles de 
ces quantités feulement qui intéref- 
fent la théorie. E 1j 
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EFFETS. 





IX, 

Leçon, Il y a équilibre par-tout: 1°.Entre 
les deux mafñles inégales qui font ap- 
pliquées au levier fg ; 2°. Entre ce 
levier qui eft ainfi chargé, & les deux 
poids d, d, qui foutiennent le point 
d'appuie e, ou plutôt, qui repréfen- 
tent fon effort; & fi l’on fouleve un 
peu ces deux derniers poids , aufli- 
tôt le point d'appui defcend par la 
ligne e K, 


IX. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Il faut écarter l’un de l’autre les 
deux piliers 4, B, de la machine 
* Fg.2$*que nous avons décrite *, enforte 
que la direétion du cordon de cha- 
que côté devienne oblique au levier , 
comme ce, ce, Fig. 27 ; enfuite la 
vergefg, ayant été avancée Jjufques 
aux deux tiers de la longueur de la 
tringle d'acier ee, on met en L &en 
M des mañles telles-qu’il les faut pour 
tenir le tout en équilibre. 


EFFETS. 


Alors le poids L fe trouve être da 





EXPÉRIMENTALE. 
8 onces , & celuiquielt en M, de 4 
onces , ce qui fait en fomme 12 onces 
de mafle; & lorfqu’on diminue cette 
quantité , ou qu'on fouleve ces deux 
poids , le point d'appui H defcend 
en fuivant la ligne HT, ce qui s’ap- 
perçoit facilement , fi l'on place der- 
riere un fil à plomb. La même chofe 
arrive, fi l’on met en Hun poids de 
8 onces au lieu du levier f g chargé 


de fes deux poids. 
EXPLICATIONS: 


Dans la huitiéme expérience, il y 
a équilibre entre une mafle de 6 on- 
ces & une autre de 2 onces; parce 
que celle-ci qui n’eft que le tiers de 
l’autre eft trois fois autant éloignée 
qu'elle du point d'appui ; & nous 
avons fait voir qu’en pareil cas l’excès 
de vitefle d’une part, compenfe l’ex- 
cès de la maffe de l’autre part : mais 
quoiqu'une puiffance augmente à me- 
fure que le bras du levier devient plus 
long , 1l ne paroît pas quecet accroif- 
fement charge aucunement le point 
d'appui, puifque l'effort qui fe fait en 
g *, quoiqu'équivalent au poids de 

















IX, 
LEcON, 


X Fige 27. 


K Fige 2 e 
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6 onces qui péfe en f, ne produit 
point en e la fomme de 12, mais feu- 
lement celle de 8, exprimée par les 
deux poids d, d, de 4 onces chacun, 
& égale aux deux mafles qui font en 
équilibre aux bras du levier fg. La 
même chofe fe prouve encore plus 
direétement par la neuviéme expé- 
rience, puifpu’en fubftituant en H * 
un feul poids qui égale en maffe celle 
du levier chargé , les mêmes effets 
fubfiftent. 

Si rien ne foutenoit le levier , * 
que les deux puiffances reftaflent en 
équilibre entr'elles, & perpendicu- 
laires aux extrémités f &g :1l eft évi- 
dent que tous les points compris en- 


tre ces deux derniers, tomberoïient 


par des lignes paralléles à celles des 
puiffances ; & c’eftce que l’on voit 
arriver lorfqu'on fouleve! un peu les 
deux poids d , d : le point d'appui 
defcend par la ligne e K; cette ligne 
exprime donc fa tendance de bas-en- 
haut, ou la direttion de fon effort. 

On peut dire aufli que fi ces puif- 
fances cédoient de part & d'autre à 


# Fig. 27. l'effort qui fe fait au point H, * pour- 


vû qu'en cédant elles ne changealfent 


EXPÉRIMENTALE. SO 
point de rapport, les deux extrémi- 
tés du levier décriroient en defcen- 
dant, les parallélese N ,e O, & le 
point d'appui fe trouveroit toujours 
dans la ligne H I; fon effort fe fait 
donc dans cetteligne où les directions 
des puiffances fe joignent lorfqu’el- 
les font inclinées entr'elles, 


APPLICATIONS. 


Puifque l’on peut fçavoir combien 
il fe fait d’effort fur un appui, ou fur 
tout ce qui en fait l’ofhce , lorfque 
lon connoît la valeur abfolue des 
puiflances & leurs dire&ions à l'égard 
du levier , par lequel elles agiflent ; 
on peut donc prévenir les accidens 
qui pourroient naître des difpropor- 
tions , Ou mettre à profit des forces 
qu'on regarderoit comme infuffifan- 
tes fi l’on ne fçavoit pas les appliquer 
avec tout l'avantage qu’elles peuvent 
avoir. 

Que lon place par exemple, une 
charge de 200 livres au milieu d’un 
levier dont les extrémités repofent 
fur les épaules de deux hommes ; ces 
deux appuis fufiront au fardeau , fi 
chacun des porteurs eft capable de 
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{outenir 100 livres. Mais fi l’un des 
deux n’en peut porter que So, quañd 


LEÇON. bien même l’autre pourroit fufñre à 


un effort de 150 livres, le plus foi- 
ble ne fuccombera pas moins, tant 
que le fardeau fera à égales diftances 
entre fon collégue Sérlui ; & tous 
deux deviendront inutiles pour l’ou- 
vrage quon en attendoit. Maïs que 
l'on placela charge plus loin du por- 
teur le plus foible, & que les bras 
du levier devenus inégaux , foient en 
raifon réciproque des efforts dont les 
deux hommes font capables ; & alors 
le fardeau fera foutenu, comme il au- 
roit pù l'être d’abord par deux autres 
hommes qui auroient pû fufhre cha- 
cun aun effort de 100 livres. 

Qu'un Charpentier porte une foli- 
ve,c'elt toujours à peu-près par le 
milieu de la longueur qu’il la pofe 
fur fon épaule : en la plaçant ainf, 
il ne porte que le poids de la piéce 
de bois, parce que les-deux bouts qui 
païñlent de part & d’autre , fe font 
équilibre réciproquement ; & le point 
d'appui n’eft chargé que de la fomme 
totale des deux mañfles. Mais s’il la 
pofoit aux deux tiers, ou aux trois 


mt Pme we 


ti 
D —— 
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quarts de fa longueur , 1l feroit obli- 


gé, pour l’empècher de tomber, de 
la recenir avec fes bras par le bout le 
plus court; & cet effort feroit équi- 
valent à un poids qui. feroit équilibre 
avec l’excès de longueur que da fo- 
live auroit du côté oppofé : l'épaule 
du porteur feroit donc inutilement 
chargée de cette quantité de plus. 

Ces deux exemples que je viens de 
citer font fi fimples, & fe rencon- 
trent fi fréquemment , que la plupart 
de ceux qui nous donnent lieu de les 
remarquer , fuppléent au raifonne- 
ment par l’habitude & par le feul inf- 
tint de la nature. Mais il y a une in- 
finité de cas où l’on a befoin d’être 
inftruit & de réfléchir, & où l’on 
ne réuflit que par une application 
raifonnée de ces mêmes principes 
dont nous avons naturellement une 
idée confufe. 

Ce n’eft auffi qu’en réfléchiffant fur 
ces loix de la nature , qu’on peut fe 
rendre compte d’un nombre infini de 
précautions & d’ufages que nous a- 
doptons dès lPenfance, ou que nos 


befoins & la feule induftrie ont fait 
naître, 
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mms Pourquoi , par exemple , un hom- 
IX. mequi tire un bateau ou quelque far- 
Lecon, deau attaché au bout d’une corde , 
fe penche-t-1l en avant ? c’eft qu'il 
appuie lPaction des mufcles fur une 
partie du poids de fon corps pour vain- 
cre la réliftance contre laquelle il agit. 
Mais s’il manque de point fixe, fi 
celui qu’il a ne left point aflez, foit 
par fa nature, foit par une direétion 
défavantageufe ; s’il marche fur un 
plan mobile , tel qu'un bateau qui 
n’eftpoint arrêté; s’il eft furun terrein 
gliffant ou incliné ; toutes ces cau- 
fes, qui fe réduifent à un défaut d’ap- 
pui, rendent fes efforts inutiles, ou 
en diminuent les effets. 

C’eft pour prévenir des inconvé- 
niens de cetteefpéce, que l’on jette 
de la cendre ou du fumier , fur les 
endroits fréquentés qui font couverts 
de verglas, & que dans les grands 
hyvers on met des pointes aux fers 
des chevaux , ce que l’on nomme, 
ferrer à glace. Sans cette pointe ou ta- 
lon que l’on pratique aux patins pour 
piquer la glace , où pourroit-on pren- 
dre fon point d'appui pour s’élancer 
fur un plan dont l’avantage le plus 
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confidérable elt de n'avoir aucune == 


inégalité qui puifle arrêter le pied ©? 
ES peuples du Nord qui font obli- 
gés le plus fouvent de voyager fur la 
neige, marcheroient fur un appui qui 
ne feroit point aflez fixe, s'ils ne pre- 
noient la précaution de fe mettreaux 
pieds des efpéces de raquettes, beau- 
coup plus larges que la femelle de 
nos fouliers , par ce moyen ils s’ap- 
puyenten marchant fur une plus gran- 
de partie du plan, ce qui fupplée à 
fon défaut de folidité. 

Quand des chevaux tirent une voi- 
ture en montant, ce qui les fatigue ; 
n'eft pas feulement le poids de la 
charge qui eft alors moins foutenue 
par leterrein, c’eft encore l’inclinai- 
fon de ce terrein qui leur préfente le 
point d'appui dans une direétion fort 
oblique à celle de leur effort, car 
leurs jambes . en fe roidiffant contre 
le terrein, s’inclinent dans le même 
fens que lui: ; & l’on conçoit bien que 
plus elles s’approchent du parallélif- 
me, moins les pieds font appuyés : 
c'efl pourquoi l’on pratique fouvent 
dans ces fortes de chemins certaines 
inégalités qui facilitent le tirage ; fem- 
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blables à peu-près aux marches de nos 
efcaliers , qui préfentant un plan ho- 
rizontalà l'effort du pied qui fe fait 
dans une diretion prefque verticale, 
réliflent beaucoup mieux que ne 
pourroient faire des portions du plan 
incliné fur lefquelles elles font éta- 
blies. 

Ceux qui font dans l’ufage de tour- 
ner doivent fçavoir combien :1l eft 
néceffaire qu’un levier foit bien ap- 
puyé, pour foutenir lesefforts oppo- 
fés de la puiffance & de la réfiftance: : 
car qu'eft-ce qu'un cifeau , une gouge, 
un burin , finon un levier du premier 
genre appuyé fur un fupport, & dont 
la main du tourneur porte le!tran- 
chant ou la pointe contre un morceau 
de bois, de cuivre, de fer; &c.? Si 
le fupport n’eft pas bien ferme par 
lui-même, s’il n’eft pas proportionné 
aux efforts qu’il doit foutenir, fi fa 
polition, ou celle de l’outil qu'il fou- 
tient, donne. à fa réfiftance une di- 
rection défavantageufe, il en réfulte, 
comme l’on fçait , beaucoup de mau- 
vais effets ; les matieres dures fe tour- 
nent par ondes, ( ce qu’on appelle, 
guillocher , ) celles qui font tendres 

s’arron diffent 


ExPÉRIMENTALE. 6$ 
s’arrondiflent imparfaitement, l'outil 
s'engage , & fait de faux traits; en un 
mot , c’eft un défaut eflentiel dans 
un tour, lorfque ce qui doit fervir 
d'appui aux outils, manque ou de fo- 
lidité ou de mouvemens néceflaires 
pour lui donner les direétions les plus 
convenables ; & celui qui ne fçait 
pas placer le fupport avantageufe- 
ment, n’eft point un habile tourneur. 


DES MACHINES. 
Qui font compolées de Leviers , ou 


qui agiflent comme des Leviers. 


Les leviers entrent dans la conf- 
truétion d’un fi grand nombre de ma- 
chines, qu'il ne feroit pas pofhble 
de les y faire remarquer par un détail 
exa. Les Auteurs qui ont traité le 
plus amplement de la méchanique , 
fe font difpenfés avec raifon , de cet 
examen fuperflu , & fe font conten- 
tés , après avoir établiles principes , 
d'indiquer par quelques ‘exemples 
choifis , l'application qu’on en fait 
dans les arts : les bornes que nous 
nous fommes prefcrites, exigent que 
nous en ufions avec encore plus de 

Tome Ti es F 
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réferve ; c’eit pourquoi nous ne par= 
lerons ici que des machines les moins 
compofées, de celles qui s’éloignent 
fi peu de la fimplicité du levier , qu’on 
les compte quelquefois au nombre 
des machines fimples. 


De la Balance commune e7 de la 
Romaine. 


La balance ordinaire repréfentée 
par la Figure 28. eft une machine qui 
fert à mettre en équilibre deux quan- 
tités égales de matiere, de forte que 
fi l’on connoît le poids de l’une, on 
fçait , par ce moyen, combien péfe 
l'autre. | 

Cette machine eft compofée d’un 
fléau AB, dont la longueur eft par- 
tagée en deux parties égales par un 
axe ; de deux baffins, C, D ,fufpendus 
aux deux extrémités des bras du fléau, 
& d’une chaffe E F, qui fert d’appui 
a l'axe, où eft le centre du mouve- 
ment, 

On reconnoiît facilement que cette 
balance n’eft autre chofe qu’un le- 
vier partagé en deux bras égaux par 
fon appui, & chargé des eflorts d’une 
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puiflance & d’une réfiftance dont les 
directions font paralléles entr’elles , 
& perpendiculaires à fa longueur , 
Jlorfqu’il eft horizontal comme 4°B ; 
ou faifant avec elle des angles égaux 
de part & d’autre , lorfqu’elle eft in- 
clinée comme a b ; de forte que s’il 
étoit poflible de faire une balance 
d’une matiere infléxible & fans pe- 
fanteur , nous aurions peu de chofes 
à ajouter à ce que nous avons dit & 
prouvé précédemment. Mais comme 
la néceflité où lon eft de faire le 
fléau de quelque matiere dure telle 
que du fer ou du cuivre , & de lui 
donner une figure & des dimenfions 
qui lempêchent de plier, fait quel- 
quefois perdre de vûe ce que prefcrit 
la théorie ; je crois qu’il eft à propos 
d'examiner en peu de mots ce qui 
peut rendre une balance jufte ou dé- 
fettueufe. 

Les qualités effentielles d’une ba- 
lance font , 1°. d’être bien mobile, 
c'eft-à-dire, que la plus petite diffé- 
rence litre les deux quantités de ma- 
tiére dont elle eft chargée fafle tré- 
bucher le fléau , afin qu'on puifle re- 
garder fon état d'équilibre, comme 
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683 LECGONS DE PHYSIQUE 
le figne certain d’uneégalité parfaite 
dans les mafles de part & d’autre : 2°. 
Que fes bras foient toujours bien 
égaux ; car s'ils ne le font pas, ils 
mefureront des diftances inégales du: 
point d'appui aux points de fufpen- 
fion où fe font les efforts des puiffan- 
ces, & deux mafles égales ne pour- 
ront point s’y mettre en équilibre : 
3°. Que les bras foient dans une mèê- 
me diretion ; car autrement 1l fera 
dificile de juger s'ils font des angles 
égaux de part & d'autre avec les di- 
rections des puiflances. Il n’eft point 
facile de concilier enfemble ces 
trois points de perfe@ion; 1lfe ren- 
contre, dans la conftruétion de lin- 
ftrument , plufieurs difficultés à vain- 
cre ; & daus l’ufage.même, une ba- 
lance exige des attentions fans lef- 
quelles la plus exae cefle de lêtre. 
La mobilité d’une balance dépend 
principalement de trois choles ; {ça- 
voir , du plus ou moins de frotte- 
ment qui fe fait à l'axe ; car on fçait 
que c’eft un obftacle au mouv@ment ; 
de la pofition du centre de pefanteur 
qui peut être placé hors du centre de 
mouvement ; & de la longueur des 
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ExPÉRIMENTALE. 69 
bras, puifqu’un très-petit poids peut 
faire un grand effort, étant fortéloi- 
gné du point d'appui. 

Pour rendre la balance plus mobr 
le par la diminution du frottement, 
1] faut que la preflion au point d’ap- 
pui foit la moindre qu'il eft poffible : 
& c’eft pourquoi l’on fait très-léger 
le fléau des balances d’eflais, où l’on 
a befoin d’une très-srande mobilité : 
mais 1] faut prendre garde aufli qu’é- 
tant trop foible il ne plie fous la 
charge des baflins ; car fa courbure 
auroit d’autres :inconvéniens dont 
nous ferons bien-tôt mention. C’eft 
encore dans la vûe de diminuer le 
frottement de l’axe, qu’on le fait un 
peu en couteau : &cette pratique eft 
bonne , pourvû cependant qué l’en- 
droit du trou fur lequel il porte , foit 
comme lui très-dur ; car autrement, 
ou 1l fe creuferoit avec le tems , ou 
1l s’écraferoit lui-même; & fa mobi- 
lité , au lieu d’être augmentée, dimi- 
nueroit confidérablement. 

Si le fléau de la balance eft fuf- 
pendu par le centre de fa pefanteur, 
fes deux bras feront toujours en équi- 
Libre, dans quelque fituation qu'on 
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| 70 LECONSDE PHYsiQUE 
Ni « les mette ; & pour peu que Pun des 
IX. deux foit plus chargé que l’autre, la 
Leçon, . balance trébuchera : cette estrène 
| mobilité devient incommode dans 
ll l’'ufage ordinaire , parce qu’il faut 
dl beaucoup detems & d'attention pour 
charger les baflins avec une égalité 
aufli parfaite qu’il le faudroit pour les 
[LA tenir en équilibre ; c’eft pourquoi 
nu l’on a coutume de placer le centre 
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du mouvement au-deflus de celui de 
la pefanteur. On peut voir, par la Fis. 
il 29. avec quelle réferve il faut ufer de 
Ni ce correctif, qui n’eft , à proprement 
| parler, qu’une imperfedtion mife à 
deffein ; car fi le triangle AB C repré- 
fente un fléau de balance mobile fur 
le point C, & qu'on lui faffe prendre 
là une fituation inclinée comme z b , le 
qi centre de pefanteur qui eft dans la 
il ligne CD, quandles deux bras font 
dans un plan horizontal, fe trouvera 
alors dans la ligneC 4, & fera effort 
pour revenir dans la ligne verticale 
qu'il a quittée; s’il eft libre d’y reve- 
nir, l'accélération de fa chûte TE fera 
pañler outre , il viendra enf ; & c’eft 
ce qui caufe ces balancemens qu’on 
remarque à tous les fléaux, & qui 
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n’auroient pas lieu fi le centre de pe- 
fanteur n'étoit plus bas que le centre 
de mouvement. 

Puifque de tels fléaux ne peuvent 
s’incliner fans que le centre de pefan- 
teur fe déplace , & que ce déplace- 
ment ne peut fe faire fans un effort 
particulier , 1l eft évident qne cette 
conftruttion ôte à la balance une par- 
tie de fa mobilité, & qu’on ne doit 
éloigner le centre du mouvement 
que le moins qu'il eftpofhble de ce- 
lui de la pefanteur, fur-tout lorfque 
cet inftrument doit fervir à pefer des 
marchandifes précieufes dont les 
moindres quantités intéreflent. 

La longueur des bras contribue 
auffi à la mobilité de la balance, par 
la raifon que nous avons dite: c’eft 
un moyen qui pourroit par lui-même 
rendre fenfible le poids des plus pe- 
tites portions de matiere ; mais un 
fléau de balance ne peut acquérir une 
plus grande longueur, qu’en deve- 
nant ou plus pefant ou plus flexible ; 
un & l’autre font à craindre : le pre- 
mier , parce qu'il augmente le frot- 
tement par une plus grande preflion 
à l'axe : le fecond, par des raïfons 
que nous allons rapporter. 
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pm La féconde condition que nous 
IX, avons exigée pour faire une balance 
Leçon. exa@e, c’eft que fes deux bras foient 
parfaitement égaux ; or ce n'eft point 
aflez qu'ils le fit quand on conf- 
truit l’inftrument , il faut de plus qu’ils 
ne ceflént point de l'être dans l’ufa- 
ge. Si le fléau n’a pas toute la roideur 
néceflaire , 1l fe courbe fous la 
chargé dès baflins ; & cette courbu- 
re, quelque petite qu’elle foit, di- 
minue la mobilité, & jette de l’incer- 
titude fur les effets de la balance. Car 

premiérement, fi la ligne droite AB, 
Fig. 30. devient courbe comme aCh, 
les courbures de part & d’autre fe ré- 
duifentaux deux lignes droites aC, 

C'b, & forment, avec la ligne 4 b, 
un triangle auquel on peut applique 
ce quia été dit de celui qui eftrepré- 
fenté par la Figure 29. Secondement 

les direétions des puiffances a f, bg 
né font plus des angles droits avec 
les bras courbés du fléau: A Îla VÉTITÉ » 
ceci n’eft point un inconvénient , 
fi ces angles, quoique différens de 
ce qu'ils étoient, font toujours fem- 
blables entreux; & c’eft pour s’en 
aflurer qu’on éléve une aiguille à an- 
gles 
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ExPERIMENTALE. 72 
gles droits fur le milieu du fléau. Si 
la chafle eft fufpendue librement, 
elle prend d’elle-même une direttion 
verticale qui fait connoître quand 
Paiguille eft perpendiculaire au plan 
de Phorizon ; & alors on juge que les 
deux bras de la balance font des an- 
gles femblables , avec les direétions 
des puiffances dont ils font chargés ; 
mais cela fuppofe, comme l’on voit, 
ou que le fléau eft demeuré droit, ou 
qu'il s’eft courbé également de part 
& d’autre; car fi la partie C'b a plié 
davantage que celle de lPautre part, 
la ligne fera plus courte que « C, & 
fon inclinaifon ne fera pas la même. 

Cette différence ‘ d'inclinaïfon 
qu'on doit appréhender, fi le fléau elt 
fléxible, & la difficulté d'en eftimer 
le plus & le moins dans la pratique, 
font des raifons fur lefquelles j’éta- 
blis la troifiéme condition: fi, par 
le choix de la matiere, par la façon 
de la travailler ; par une figure ou par 
des dimenfions bien ménagées, on 
conftruit une balance de maniere que 
fes bras foïent inflexibles , fans préju- 
dicier aux autres qualités néceflaires, 
ils feront toujours dans une même 
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4 LEGcoNs be PHysirquErE 
direction, & leur équilibre dépendra 
uniquement de légalité des mafles 
dont 1ls feront chargés: cela ne doit 
s'entendre cependant que du fléau 
feul, & lorfqu'il n'eft pas chargé de 
fes baflins ; car les points de fufpen- 
fion changent de place quand le fléau 
s'incline , & par cette raifon l’une dés 
puiflances s'approche, & l’autre s’é- 
loigne du point d'appui, comme on 
le verra par la Fig. 37. 

Soient À B, les deux trous où. 
l’on attache les crochets ou anneaux 
qui fufpendent les baffins: tant que 
le fléau eft horizontal, les points de 
fufpenfon font en a & en b, à égales 
diftances du centre du mouvement ; 
mais s'1l s'incline comme D E, les an- 
neaux gliflent, & l’un des deux fe 
trouve en d, plus loin , & l’autreene, 
plus près qu'il n'étoit du centre de 
mouvement. C’eft par cette raifon 
qu’un fléau feul fait beaucoup de ba- 
Jlancemens, & qu'il en fait moins, 
quand il eft chargé de fes baflins, 
fur-tout s’il s’incline confidérable- 
ment, parce qu'alors 1l perd entiére- 
ment fon équilibre. 

On peut remarquer aufli que com= 


nt Vanne ee 


ExPÉRIMENTALE 7$ 
me on fait ordinairement de grands 
trous pour donner plus de liberté aux 
anneaux , quoique leurs centres foient 
dans la même ligne que celui de l’axe!, 
les deux bras du fléau, qui font, 
à proprement parler, les deux lignes 
ac,bc,ne font pas pour cela dans 
la même dire&ion ; & c’eft une chofe 
a laquelle on doit avoir égard dans 
la conftru&tion des balances, puifque 
cela feui peut être caufe que le cen- 
tre de pefanteur fe trouve hors du 
centre de mouvement (a). 

L’aiguille que l’on place fur le fléau 
pour connoître quand il eft dans une 
diretion horizontale, pefe en partie 
fur Pun des deux bras, quand la ba= 
lance s'incline ; comme il paroît par 
la Figure 323; & par cette raifon , tou- 
tes les fois qu’elle pañfe la ligne ver- 
ticale d’un côté ou de l’autre, elle 
feroit caufe d'erreur fi l’on ne préve- 
noit cet inconvénient par un contre- 

(a). Pour remédier à ces inconvéniens, les 
bons ouvriers pratiquent aujourd’hui, à chaque 
extrémité du fleau, une boucle divifée en deux 
par une traverfe , dont le bord fupérieur un peu 
concave eft taillé en couteau, pour recevoir 


l’anneau ou LS qui porte les cordons du baflin, 
Voyez la figure 31*, 
G 1j 
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poids hi, que l’on ménage dans Ia 


partie oppolfée fous le fléau ; mais ce 
contrepoids n‘empèche qu’une par- 
tie du mal, s’il n'eft d'une pefanteur 
parfaitement égale à celle de l'aiguille, 
ce qui n’eft point facile, quand le fléau 
mn, laiguille &l, & le contrepoids 
hi, font d’une même piéce, comme 
cela fe fait ordinairement. 

La balance la mieux faite pourroit 
manquer d’exatitude par la maniere 
dont elle feroit mife en ufage : elle 
pourroit, par exemple, n'être plus 
aflez mobile, & même devenir faufle, 
par inégalité de longueur dans fes 
bras, fi l’on ne proportionnoit pas à 
la force du fléau les mañffes dont on 
charge les baflins ; car alors une gran- 
de preflion à l’axe y.cauferoit trop de 
frottement, & les bras pourroient fe 
courber , ce qui feroit équivalent aux 
défauts qui-naîtroient d’une mauvai- 
fe conftruétion. On courroit rifque 
auffi de prendre pour équilibre cé qui 
ne le feroit pas, fi la chafie mal {uf- 
pendue, ou gènée, ne prenoit pas 
une diretion verticale 3; car alors le 
fléau pourroit n’ètre pas horizontal 
fans qu’on s’en apperçüt ; & l'on a pu 
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ExPÉRIMENTALE. 77 
foir , par tout ce qui a été dit ci-dflus ; ovins 
que cette polition eft celle où il y a 1x. 
le moins à craindre d’équivoque : el- Leçon. 
le n’eñ eft pourtant pas abfolument 
exempte; on peut faire une balance 
faufle à qui l’on confervera cette pro- 
priété d’être en équilibre avec elle- 
même dans une dire&tion horizonta- 
le : un des deux bras peut être plus 
court, mais aufli pefant que l’autre : 
tant que les baflins feront vuides, lé- 
quilibre fubfiftera ; mais s'ils font 
chargés de quantités égales de ma- 
tiere , celui qui fera fufpendu au plus 
long bras l’emportera fur l’autre ; car 
des poids égaux ne peuvent point 
être en équilibre qu’à des diftances 
égales du point d'appui. 

LA balance Romaine, ou pefon 
qu'on a repréfenté par la Fig. 33. eft 
encore un levier du premier genre, 
qui différe de la balance ordinaire en 
ce qu'il met en équilibre deux puif- 
fances fort inégales entr’elles : un feul 
poids P, que l’on met à différentes 
diftances de Paxe ou point d'appui C, 
fert à pefer des quantités beaucoup 
plus grandes les unes que les autres, 
que l’on attache au crochet R ; par- 
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ce que le bras de levier C H étant gra 
dué , & la puiffance P étant connue, 
on {çait combien la réliftance a plus 
de mafle, par la différence qu’il y a 
dans les diftances comprifes entre 
l'une & l’autre, & le point d'appui. 
Nous ne nous arrêterons pas beau- 
coup à cet inftrument , parce qu'on 
y peut appliquer prefque tout ce qui 
a été dit ci-deflus touchant la balance 
ordinaire; on remarquera feulement 
que le pefon eft d’un ufage commode, 
en ce que n'ayant befoin que d’un 
feul poids qui n’eft pas confidérable, 
1l eft très portatif en petit; & quand 
on l’emploie en grand fur des mafles 
qui font très-pefantes, & qu’on ne peut 
pas divifer, on eft difpenfé d’avoir 
un grand nombre de poids difficiles 
à raflembler, & le point fixe en eft 
beaucoup moins chargé; mais il faut 
obferver auffi que cet inftrument ne 
peut pas fervir à pefer exatement de 
petites quantités , parce qu'il n'eft 
point aflez mobile , ce qui vient prin- 
cipalement de ce qu'un de fes bras 
eft fort court. 
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DES POULIFES, 








IX 


La poulie, Fig. 34. eft un corps Lrçox. 


tond & ordinairement plat, mobile 
fur fon centre C, & dont la circon- 
férence extérieure eft creufée en gorge 
pour recevoir une corde ou une chai- 
ne à laduelle on applique d’une part 
la puiflance E, Fou G, & de l’autre 
la réfiftance R. 

Il faut ou que la corde mene la 
poulie , ou que la poulie mene la 
corde, cet pourquoi quand on a 
lieu de craindre que celle-ci ne glifle 
fur l’autre, on creufe la gorge en for- 
me d'angle, ou bien on la garnit de 
pointes. Fig. 35. 

Le corps de la poulie fe meut pour 
lordinaire dans une chappe CD, qui 
foutient l’axe : on eft dans lufage de 
fixer les deux bouts de l'axe dans la 
chappe, & de faire tourner la poulie 
deflus, il vaudroit mieux fixer l'axe 
à la poulie, & faire tourner le tout 
enfemble dans les trous de la chap- 
pe, parce que le mouvement fe fai- 
fant {ur moins de furface, 1l y auroit 
moins de frottemens; & quand bien 


même les trous de la chappe s'ag- 
G 111] 
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80 LECONS DE PHYSIQUE 
grandiroient avec le tems, comme 
il n'y a que la partie inférieure qui 
reçoit l'effort, la poulie n’en tourne- 
roit pas moins rondement, ce qui ne 
fe peut faire, quand le centre de la 
poulie eft trop ouvert. 

Les expériences que nous allons 
rapporter feront connoître, 1°. qu'une 
poulie peut être employée comme 
un levier du premier genre, dont les 
bras font égaux, & fur lequel deux 
puiflances , dont les forces abfolues 
font égales, demeurent toujours en 
équilibre , quelques direétions quel- 
les prennent : 2°. Que les puiflances 
qu'on y applique, agiffent, d’autant 
plus fortement que leur diftance à 
l'axe eft plus grande : 3°. Que l’axe 
eft chargé de la fomme totale de la 
puifflance & de la réfiftance, & que 
fon effort fe fait dans une direétion 
paraliéle aux leurs, & qui tend à leur 
point de concours, 


NÉ EX PR PFENCGFE 
PREPARATION. 


La Figure 36. repréfente une ma 
chine compofée de deux piliers éle- 


ExPÉRIMENTALE. S1 
vés & fixés fur une tablette plus lon- 
gue que large ; l’un porte une poulie 
à jour, de métal, & l’autre un le- 
vier en équerre dont les bras font 
égaux, & qui tourne très-librement 
fur fon clou & dans le même plan 
que la poulie. 

On fait -pafier d’abord fur la poulie 
un cordon aux bouts duquel on atta- 
che deux poids égaux P, R, qu'on 
laiffe agir dans des direétions parallé: 
les & verticales comme AP &BR. 

Enfuite on tranfporte le poids R au 
cordon qui tient au bras D du levier 
angulaire , & l’on place le cordon de 
la poulie, comme PA, FE. 

Enfin le poids R étant remis à fa 
premiére place , & le levier angulaire 
étant tourné de maniére que D foit 
end, &ÆEene, on attache le poids 
P au bout d’un cordon d p, & le cor- 
don de la poulie qui le portoit, au 
bras e du levier tournant, 





ErFzTs. 


Les deux poids P, R, font toujours 
en équilibre, non-feulement quand 
ils font tous deux dans des directions 
paralléles & verticales , mais encore 
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= Jorfque l’un des deux agit horizon= 


IX: 


Lecon. 


talement fur la poulie ; foit que la 
corde embrafie les trois quarts: de la 
poulie, foit qu'elle n’en embraft 
qu'un quart. 


EXPLICATION Sé 


La poulie 4FB , peut être regardée 
comme un affemblage de leviers du 
premier genre, dont les bras font 
égaux; & qui ont un point d'appui 
commun aù centre C où eft l'axe, 
Lorfque le cordon eft vertical de 
part & d'autre, s’il ne peut pas gliffer 
fur fa poulie, sf doit avoir le même 
effet que s’il étroit de deux piéces , 
dont une fût attachée en À, & l’au- 
tre en B. Il y a donc équilibre entre 
les deux poids P,R , parce qu'ils agif- 
fent à des diffances égales du point 
d'appui, & que chacun d’eux fait fon 
éffort dans une direétion perpendicu- 
laire au bras du levier AC, ou BC. 

L'équilibre fubfifte par les mêmes 
faifons dans les deux autres cas ; les 
fayons GC & FC font égaux aux deux 
premiers, AC, BC; & les diredions 
ËF & e G leur font perpendiculaires 
comme RB left à BC: toute la dif- 
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férence qu'il y a, c’eft que les deux Le; 


puiflances agillent d’abord par un le- 
vier droit À B , & quenfuite elles 
font comme appliquées à des leviers 
angulaires ACG, ou ACF ; ce qui eft 
la même chofe, quant aux effets, 
comme nous Flavons fait voir ci- 


defflus. * 
XI. EXPERIENCE, 


PR£PARATION: 


LA Figure 37. repréfente uné poulie 
compofée de plufieurs plans circu- 
Jaires qui laiflent entr’eux des épaif- 
feurs, & dont les circonférences font 
creufées en gorge ; les diamétres, 
& par conféquent les rayons de ces 
cercles , font entreux comme les 
nombres 1, 2 & 3. Sur la plus pe- 
tite des trois circonférences on a pla= 
cé une corde à laquelle font fufpen- 
dus deux poids de 6 onces chacun ; 
& l’on a fixé en a & en b deux autres 
cordes qui embraffent les deux autres 
circonférences, & qui pendent per- 
pendiculairement aux points 2 & 3; 


I X. 


Leçon, 


* Page 473 
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EFFETS. 


Quand les deux poids font en H 
&enlI,il y a équilibre entre 6 onces 
d'une part & 6 onces de lautre. Si 
l’on Ôte celui qui eft en H, un autre 
poids de 3 onces fait la même chofe 
en K; & quand celui-ci eft ôté, 2 
onces placées en L foutiennent le 
poids de 6 onces en I. 


ÉxPLICATIrON: 


Le rayon C 1 étant égal à Cd, il y 
a équilibre entre deux poids égaux, 
parce que leurs efforts fe font à éga2 
les diftances du point d’appui. Mais 
C 2, étant double de Cd, l'équilibre 
doit naître entre deux mafles qui font 
en raifon réciproque de ces deux 
longueurs ; ainfi 3 onces en foutien- 
nent 6 ; & par la même ratfon 2 on- 
ces fufhfent à une diftance qui égale 
trois fois C d. 


XII EXPERIENCE, 
PREPARATION. 


: La poube G H, Fig. 38. eft fufpen- 
due par fon axe dans deux petites 


T — 
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boucles de métal qui font foutenues 


de part & d'autre par des cordons qui 
paflent fur deux petites poulies, & 
qui fe réuniflent à deux poids égaux 
B, D, de forte que la grande poulie 
a deux mouvemens ; car elle tourne 
fur fon axe à l'ordinaire, & fon axe 
peut defcendre avec elle d’une -cer- 
taine quantité , lorfque la: réfiftance 
des poids B, D , vient à céder, 


EFFETS, 


Ces .deux poids cédent , & la pou- 
lie tombe d'environ. deux pouces, 
lorfque deux autres poids E F, qui 
pefentenfemble,& avec: la poulie ur 
peu plus que B,D, fe trouvent dans 
des dire&ions paralléles & verticales : 
& la poulie remonte en partie, lorf- 
qu'ayant Ôté le poids F, on retient 
avec. Ja main le cordon dans la di- 
reion AC. 


| 
ExP1LrcAaTronws: 


{ 


Quand les deux poidsE F, font fuf- 


pendus parallélement , leurs efforts 
{ont perpendiculaires à G ; H, qu'on 
doit regarder comme les extrémités 
d'un levier droit; & nous avons fait 


a 


IX. 


Leçons 
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voir qu’en pareil cas le point d'appui 
IX. porte la fomme totale des deux maf- 
Leçon, fes; l'axe qui le repréfente , fouffre 
donc de haut en-bas un effort qui 
égale les deux poids EF, F, & celui 
de la poulie pris enfemble; les deux 
autres B, D , qui s'oppofent à fa chû- 
te, & qui repréfentent fa réfiftance 
de bas en haut, font un peu plus foi- 
bles que cette fomme; c’eft pourquoi 
la poulie defcend, Mais elle fe relé- 
ve, quand un des côtés de la corde 
cefle d’être paralléle à l’autre; caralors 
leffort qu’il foutient fe fait felon la li- 
one IK, &' ne porte plus qu’oblique- 
ment contre les puiffances B, D. 
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APPLICATIONS. 
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LA poulie employée comme levier 
du prèmier genre , eft un moyen 
fimple & commode, & dont on fe 
fert fréquemment pour changer la 
dire“tion du mouvement. Car de 
quelque maniére que fe préfente une 
puiffance dans le plan où eft la pou- 
lie , elle fe trouve toujours perpen- 
diculaire à quelqu’un des rayons, ce 
qui lui conferve toute fon intenfité. 
Ainfi quoiqu'un cheval ou un bœuf 
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ExPERIMENTALE., 87 
exerce naturellement fa force dans 
une ligne horizontale, on peut néan- 
moins par des renvois de poulies ap- 
pliquer fes efforts à. des réfiftances 
qui font dirigées verticalement ; quoi- 
qu'un poids tende toujours à tomber, 
il peut être élevé, fi par le moyen 
d’une poulie on le met en oppofition 
avec un plus fort. 

Les leviers coudés ou angulaires, 
comme nous l’avons déja fait remar- 
quer, changent bien aufli les direc- 
tions ; mais la poulie a cet avantage 
fur eux qu’elle rend le mouvemenr 
continu , & qu’elle conferve les puif- 
fances toujours dans les mêmes di- 
retions qu’on leur a fait prendre d’a- 
bord. Cette différence s’apperçoit 
aifément par la feule infpeétion des 
Figures 22. & 36. 

Comme une poulie qui a plufieurs 
gorges concentriques, * peut fervir à 
rendre égales des forces qui font dif- 
férentes entr’elles, lorfque les diamé- 
tres de ces gorges font dans des rap- 
ports convenables ; on peut confé- 
quemment entretenir l’équilibre, ou 
bien un rapport conftant entre deux 
puifflances dont les forces relatives 
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* Fige 374 
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- changent continuellement.Car au lie 
OX. de plufeurs gorges concentriques , on 
LEÇON. peut n’en faire qu’une qui ne rentre 
pas fur elle-même , mais qui prenant la 
d'une forme fpirale , s'éloigne peu- 
à-peu du centre, fuivant la proportion 

dont l’une des deux forces s’affoiblit. 
Üne des plus heureufes applica- 

tions qu’on ait faites de cette con- 
féquence, c’eft d’avoir rendu uni- 
forme lation des reflorts qui ani- 
ment les montres & les pendules. 
Nous avons dit dans la feconde Le- 
x Tome I CON *, que ces reflorts comme tous 
esse Mig les autres, agiflent toujours de plus 
à en plus foiblement, à mefure qu’ils fe 
détendent; le rouage qu'ils mettent 

en mouvement , leur oppofant tou- 
jours la même réfiftance, il eft évi- 

dent que la montre ou la pendule 

iroit toujours en retardant ; pendant 

tout le tems que le reflort mettroit à 

fe développer, fi l’on n’avoit pas 

trouvé un moyen de prévenir cet in- 
convénient. Au lieu d’envelopper 

fur un cylindre la chaîne qui fert à 
tendre le reflort, on la reçoit fur une 
« Fig. 32. fufée, dont la figure * eft telle , que 
les tours vont toujours en diminuant 


de 
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de diamétré, comme la tenfion du 
reflort augmente, Tout Part confifte 
à trouver ce rapport ; car la théorie 
ne peut {ervir qu’à en approcher, les 
Horlogers font toujours obligés d’en 
venir à des épreuves , parce que les 
reflorts ne font jamais réguliérement 
flexibles & élaftiques dans toutes les 
parties de leur étendue, 

QuaxD on fçait de combien l'axe 
d’une poulie doit être chargé , on 
eft en état de lui donner les dimen- 
fions les plus convenables, ce qu’on 
doit avoir principalement en vue, 
c'eft premiérement, qu'il foit aflez 
fort; fecondement, qu'il n’ait que la 
grofleur néceffaire , afin d’éviter les 
frottemens d’une trop grande furfa- 
ce. Mais comme la chappe d’une 
poulie eft toujours attachée à quel- 
que point fixe , 1l faut auffi faire at- 
tention que ce qui la foutient foit 
aflez ftable pour réfifter aux efforts 
qui fe font fur l'axe: il faut même 
avoir égard aux différentes dire&ions 
que peuvent prendre ces efforts ; car 
tel appui réfifteroit dans un cas, qui 
céderoit dans l’autre. 

OK peut aufli confidérer la poulie 

Tome IIT, 
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fimple comme un levier du fecond 
genre; elle en a effettivement les 
propriétés , lorfque la réfiftance R, 
Fig. 40. étant attachée à la chappe, 
un des bouts de la corde tient à un 
point fixe &, oug, pendant que l’au- 
tre eft tiré ou foutenu par la puiffance 
P, ou d. Et alors ou les dire&ions de 
la puiffance & de la réfiftance font 
paralléles entr'elles commec7],dE, 
ou elles font inclinées Pune à l’autre 
comme PÆ;,ck. 

Dans le premier cas, la puiflance 
ne porte que la moitié du poids de 
la réfiftance ; dans le fecond, l'effort 
de la puifflance diminue, & le point 
d'appui fe dirige au point de con- 
cours des direttions de la puiflance & 
de la réfiftance, c’eft-à-dire, en£. 


XIII EXPÉRIENCE 


PREPARATION. 


À, B, Fig. 41. font deux petites 
broches longues de trois pouces, qui 
glifent dans deux rainures à jour, 
pratiquées aux deux bras du fupport 
G ; la premiere fert de point fixe à un 
cordon qui embraffe une poulie char- 
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gée d’un poids D, & dont l'autre 


bout s'attache au bras d’une balance 
dont on a Ôté un baflin, & que l’on a 
mife en équilibre avec elle-même, 
par le moyen d’un petit poids attaché 
en H; & cette balance elt fufpendue 
à l’autre broche B. 

On met d’abord les deux petites 
broches à telle diftance l’une de l’au- 
tre, que les deux bouts de la corde 
venant de la poulie foient paralléles 
entr'eux. 

Enfuite en écartant les deux bro- 
ches, on fait prendre aux deux bouts 
de la corde, des direétions inclinées 
en fens contraires ; & dans l’un & 
dans l’autre cas on charge le baffin 
de Ja balance , autant qu'il le faut 
pour tenir le fléau dans une fituation 
horizontale. 


EFFETS. 


La poulie & fon poids D, pelant 
enfemble 8 onces, il n’en faut que 4. 
dans le baffin de Ja balance pour faire 
équilibre , lorfque les deux bouts de 
Ja corde font paralléles entreux, & 
dans une direétion verticale ; mais 
lorfqu'ils font inclinés comme P {, 

i Hij 


IX. 
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g m, de la Fig. 40. il faut charger da- 
1%.  vantage le baflin de la balance pour 

LEON Je tenir en équilibre, 








EXPLICATIONS. 


En confidérant le bras H de la ba- 
 Tance comme la puiflance qui fou- 
tient la poulie & fa charge, après 
que l’autre bout de la corde eft fixé 
en À, le poids que l’on. met dans 
le baflin exprime fans équivoque lef- 
fort qui fe fait fur la puiffance , lorf- 
que tout eft en équilibre. Or, on 
voit par les réfultats la preuve de ce 
que nous avons avancé ci-deflus, 
fçavoir, 1°. que les direétions des 
forces oppofées étant paralléles, la 
puiffance ne foutient que la moitié 
de l'effort de la réfiftance; car dans 
le premier cas où les deux bouts de 
* Fig. 40, la corde font paralléles entr'eux, ci*, 
‘direétion de la réfiffance, eft auff 
paralléle à d e qui eft celle de la puif- 
fance, & 4 onces dans le baflin de 
la balance, en foutiennent 8 en D. 
20. Que les direétions des forces op- 
pofées n'étant plus paralléles, Fa puif- 
fance n'eft plus égale à la moitié de 
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l'éffort de la réfiflance, & que la dre === 
retion du point d'appui pañle au IX, 
point de concours des deux autres Leçon. | 
directions ; car dans le fecond cas de 
l'expérience, où la puiflance agit obli- 
quement comme P £&, 4 onces dans le 
baflin de la balance ne fufñifent plus 
pour faire équilibre, & langleg kc, elt 
égal à celui de l'autre part P kc. 

Quand les deux bouts de la corde 
font paralléles, comme ab, de, on 
peut les confidérer comme étant at- 
tachés aux deux extrémités du dia- 
métre be; lorfqu’ils font obliques, 
comme PL, g m, on peut les con- 
cevoir comme tenant aux points de 
tangence, L,m: mais les deux lignes 
eb,m L, font deux leviers du fecond 
senre partagés l’un & l’autre en deux 
bras égaux par la dire@ion ci de la 
réfiftance ; le cordon fufpendu ena, 
ou en g, tranfportant le point fixe en 
b ou en m, on voit tout d’un coup, 
que la puiffance appliquée en eouen 
L, agit toujours à une diflance eb, 
ou Im, du point d'appui , double de 
celle de la réfiftance placée en c ou 
en &, Or fuivant ce qui a été enfeigné 
soychant le levier ;, 4 onces à une 











IX. 
EEçon. 


94 LECONS DE PHysiquE 
diffance double du point d'appui, 
font capables d’en foutenir 8. 

Mais quand la puiflance fe dirige 
obliquement, elle ne fuffit plus aux 
mêmes effets qu'auparavant ; parce 
que la direétion perpendiculaire au 
bras du levier , eft, comme nous 
Pavons fait voir, la plus avantageufe 
de toutes , & que par conféquent 
toutes les autres le font moins. Il elt 
vrai que PL, eft perpendiculaire au 
rayon lc; mais ce rayon par qui Fon 
peut concevoir que la puifflance agit, 
eft oblique à ci, dire&ion de Ia réfif- 
tance , Ce qui revient au même. 

Enfin le point d'appui dirige fon 
effort par g m,quand la puiffance s’in- 
cline comme Pl; parce que dans 
Finftant de cette inclinaïfon la pou- 
he n’étant point foutenue du côté 
de la puiffance, elle roule jufqu’à ce 
qu'ellele foit également de part & 
d'autre, ce qui n'arrive que quand 
Fangle gkc eft égal à celui de l’autre 
pat P£c. 


APPLICATIONS: 


Puisque quand on a fixé la corde 
de la poulie en 4, Fig. 4x, il ne faut 





ÉxPÉRIMENTALX : 9f 
plus en H, qu’une force de 4 onces 
pour en foutenir une autre de 8 en 
D; & qu’une force de 4 onces eft 
toujours la même, foit qu'elle agifle 
de haut en bas, foit que fon effort fe 
fafle de bas en haut par le moyen 
d’une balance ; on peut donc fub- 
flituer au fléau H K, une autre pou= 
lie L ou L, Fig. 42. qui fera comme 
Jui lofhce d’un levier du premier 
genre, & 1l n’y aura jamais en M ou 
en m, qu'un effort de 4 onces à fou- 
tenir. 

Si, pour réfifler à cet effort de 4 
onces, on prolonge la corde de W 
en N, Fig. 43. & qu'on la fafle paf- 
fer fous une troifiéme poulie N O ; 
celle-ci femblable à la premiere , de- 
viendra un levier du fecond genre, 
où la puiffance O , une fois plus loin: 
du point d'appui N, que la réfiftance 
qui charge l’axe, n’aura befoin que 
d’une force abfolue qui foit moitié 
de la fienne; 1l ne faudra donc plus 
qu'un effort de 2 onces de bas en 
haut , & s'il eft plus commode de 
tirer de haut en bas , une quatriéme 
poulie donnera, comme la deuxié- 
me, cette direétion, 














EEE 
EE = — — + } 
_ +. as un. + UE L 
ill 
: 


= pme FU ES See és Bd dr 
EE TE 
nn eee 


à mme $ re came 


av: PL LE À ma 
PE D MTS TT = 
D mm em 2 


DERLDES PME 
nm à = 
à re T Th 
msn end ea maeamres 





sets 


Se A 


I X. 
Leçon. 


96 LECONS DE PHYSIQUE 

La feconde & la quarriéme pou- 
lies qui fervent de renvoi pour chan- 
ger la dire&ion, peuvent être pla- 
cées dans une même chappe; & fi 
cette chappe eft fixée par en haut, 
fa partie inférieure pourra elle-même 
fervir de point fixe au premier bout 
de Ja corde que nous avons fuppofé 
être attachée en F, 

Cette maniére de placer ainfi dans 
une même chappe plufieurs poulies 
ou parallélement entrelles, ou les 
unes au-deflus des autres, eft connue 
depuis long - tems fous le nom de 
moufles, où poulies moufleées. Ces ma- 
chines font fort en ufage pour éle- 
ver de grands fardeaux; & elles font 
commodes en ce qu’elles occupent 
peu de place, & que l’on peut, fans 
embarras ,augmenter à {on gré l’a&tion 


d’une même puiflance ; mais cela ne 


fe fait, comme dans toutes les autres 
machines, qu'aux dépens d’une plus 
grande vitelfe dans la puifflance : car 
{1 la poulie qui eft chargée de la ré- 
fiftance , Fis. 40. s’eleve jufqu’à- la 
ligne d a, 1l eft évident que la puif- 
fance qui produit cet effet, parcourt 
deux fois autant de chemin dans le 
même 








ExPERIMENTALE  ©7 
même tems, puifque les deux par- 
ties ab, de , de la cordepar laquelle 1X. 
elle agit, doivent fe trouver au-def- Leçon. 
{us de la ligne d a, quand le centre 
de la poulie y fera, parvenu ; or ces 
deux longueurs a b ,de , égalent deux 
fois la hauteur ch. 

L'avantage que les poulies mou- 
flées donnent à la puiflance, ne peut 
pas être augmenté à l'infini; quand 
une fois les moufles contiennent une 
certaine quantité de poulies, les frot- 
temens inévitables caufent  enfuite 
un déchet dans le produit des forces 
motrices , quifurpañle.ce qu’on pour- 
roit gagner en augmentant encore 
lenombre des poules. 

On doit aufli difpofer-les moufles 
de façon que les-direttions des cor- 
des fe trouvent paralléles le plus qu’il 
eft pofhble ; car nous avons fait voir 
que les puiffances qui agiflent obli- 
quement ; en ont moins de forces, 
toutes chofes égales d’ailleurs. 





DEs ROUES. 


UNE roue eft, comme la poulie, un 
corps rond , ordinairement plat, & 
mobile fur fon centre ; la circonféren- 

Tome III, I 
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08 LECcoNs DE PHYSIQUE 
ce,au lieu d’être creufée en gorge, res 
çoit le mouvement qu'on lui commu- 
nique, où tranfmet celui qu’elle a re- 
cu, par fon frottement, ou par certai- 
nes parties faiflantes qu’on y réferve 
ou qu'on y ajoute ; & que l’on nom- 
me dents, chevilles Où vannes, fuivant 
la forme & là grandeur qu’elles ont. 

Les roues fe meuvent de deux fa- 
cons , :où elles tournent toujours 
dans le même lieu, avec un axe qui 
eft attaché à leur centré, & dont les 
pivots tournent dans des trous qui 
fervent d’apputr, cornme on voit dans 
les horloges , tournebroches , mou- 
lins,&ce. ou bien , roulant fur leur cir- 
conférence, elles portent leurtcen- 
tre, & l’axe qui le traverfe , dansune 
direttion paralléle au plan ou au ter- 
tein qu'elles parcourent: telles font 
celles que l’on met äux carrolles & 
aux autres VOItUres. | 

Les roues qui n’ont ‘qu'une forte 
de mouvement ,; dont les axes nie font 
que tourner, doivent être confidé- 
rées comme des leviers du premier 
genre , qui fervent de même que la 
poulie ; à changer la direétion du 
mouvement à letranfmettre au loin, 
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ExPERIMENTALE. 99 
à rendre égales entre elles des puif- 
fances fort différentes l’unedel’autre, 1x, 
à augmenter la vitefle dans l’une des Leçons : nie 
deux. 1 0 
1°. Les deux dents 4,B, Fig. 44. nl 
peuvent être prifes pour les extré- 
mités d’un levier partagé en deux bras 
égaux par le point fixe ou centre de 
mouvement C ; & fi l’on place fur le 
mêmeaxe une autre roue une fois 
plus petite , celle des deux puiflances 
qui agit par la dent z, étant une 
fois plus près du centre que l’autre, 
devient par cette raifon une fois plus 
foible. On peut donc par ce moyen 
rendre égale la force d’une livre à 
celle de deux. 

20, On auroit encore le même ef- 
fet, fi la petite roue, au lieu d’être 
immédiatement appliquée fur Ja 
grande, étoit à l’autre bout de l'axe; 
de cette maniere le mouvement de 
la grande roue H, Fig. 4$.. fe peut 
tranfmettre à une grande diftance 
par la petite roue ou pignon D, qui 
tient au même arbre. 

3°. Si ce dernier pignon engréne 
une autre roue E , qui aït des dents 
paralléles à fon axe , le mouvement 
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qui lui fera tranfmis changera de di-° 


retion , & deviendra horizontal de 


LEÇON, vertical qu'il étoit. 


4°, Enfin fi la roue E a quatre fois 
plus de diamétre que le pignonD,com- 
me celui-ci ne peut fe mouvoir fans 
la roue verticale H, 1l faut que l’une 
& l’autre fafflent quatre tours, pour 
faire tourner une fois la roue hori- 
zontale E : & réciproquement fi lon 
tourne une fois celle-ci , on fera 
tourner quatre fois le pignon, arbre 
& la roue verticale. Si l’on fuppofe 
donc à chacune des deux grandes 
roues une manivelle F, ou G, menée 
par un homme , qui lui fafle faire un 
tour dans une feconde ; le‘mouve- 
ment aura quatre fois plus de vitefie, 
Jorfqu’il fera tourner la manivelle F, 
que quand on appliquera la même 
puiffance en G. 
_ Quant aux roues qui ont deux for- 
tes de mouvemens , comme celles 
des voitures, dont le centre fe porte 
en avant tandis que les autres parties 
tournent autour de lui; on doit les 
regarder comme un levier du fecond 
ou du troifiéme genre, qui fe répéte 
autant de foisqQu'on peut imaginer 
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de points à la circonférence. Car cha- 
cun de ces points eft l'extrémité d’un IX. 
rayonappuyé d’une part furle terrein, Leçon. 
& dont l’autre bout chargé de l'effieu, 
qui porte la voiture, eft en même- 
tems tiré paf la puiflance qui lamene; 
de forte que fi le plan étoit inflexible, 
parfaitement uni & de niveau, fi la 
circonférence des roues -étoit bien 
ronde & fans inégalités, s’il n’y avoit 
aucunfrottement de l'axeaux moyeux, 
& fila direétion de la puifflance étoit 
toujours appliquée parallélement au 
plan, une petite force meneroit une 
charrette très-pefante. Car la réfiftan- 
ce qui vient de fon poids , repofe en- 
tiérement {ur le terrein par le rayon 
CM, Fig. 46. où par un femblable qui 
lui fuccéde l’inftant d'aprés. 

Mais de toutes les conditions que 
nous venons de fuppofer , & dont 
le concours feroit néceflaire pour 
produire un tel effet, à peine s’en 
rencontre-t-1l quelqu’une dans l’ufa- 
ge ordinaire. 

Les rouesdes charrettes font grof- 
fiérement arrondies & garnies de 
gros clous ; les chemins font iné- 


gaux par eux-mêmes, ou ils le de- 
I ii 
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viennent par le poids de la voiture 
qui les enfonce; ces inépalités, foit 
des roues, foit du terrein, font ap- 
puyer la roue par un rayon C Q ou 
CN, oblique à la direétion de la pui 
fance PC, ou à celle de la réfiftance 
C M; le poids quiréfide en C péfe 
donc en partie contre la puiflance, 
qui ne peut le faire avancer , qu’en 
le faifant monter autant que le point 
Q ou N'eft au-deflus de M. 

D'ailleurs, quand les circonféren- 
ces rouleroient fur des furfaces par- 
faitement unies & droites ; il fe fait 
indifpenfablement de leflieu aux 
moyeux, un frottement qui elt de na- 
ture à être toujours confidérable, 
comme nous lPavons remarqué dans 
la troifiéme Leçon *. 

Les creux & les hauteurs qui fe ren- 
contrent dansles chemins, changent 
aufli la dire&tion de la puiffance. Un 
cheval placé plus haut ou plus bas, 
par la difpofition du térrein , au lieu 
de faire fon effort par la ligne°CP, 
Fig. 46. paralléle à la portion du 
plan qui porte a&uellement les roues, 
le fait affez fouvent par CS,ouCR, 
c’eft-à-dire, obliquement à la direc- 
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tion C M de la réfiftance, & par con- 
féquént avec défavantapge. 


Mais s'il n’eft pas poflible de fe Leçons 


mettre abfolument au-deflus de tou- 
tes ces difficultés, on peut cepen- 
dant les prévenir en partie , en em- 
ployant de grandes roues ; car 1l eff 
certain que les petites roues s’enga- 
gent plus que les grandes , dans les 
inégalités du terrein, comme on le 
peut voir par la Fi. 47. & parce que 
la circonférence d’une grande roue 
melure en roulant plus de chemin 
que celle d’une petite ; elle tourne 
moins vite, ou elle fait un plus petit 
nombre de tours pour parcourir un 
efpace donné; ce qui épargne une 
partie des frottemens, 

Nous entendons par grandes roues 
celles qui ont cinq ou fix pieds de 
diamétre; dans cette grandevr, elles 
ont encore lavantage d’avoir leur 
centre à peu-près à la hauteur du trait 
dun cheval, ce qui met fon effort 
dans une dire&tion perpendiculaire 
au rayon qui pole verticalement fur 
le terrein ; c’eft-à-dire, dans la di- 
rection la plus favorable , au moins 
dans les cas les plus ordinaires, 

J iii 
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1X. Du TREUIL,0u Tour: du 
Lrçon, VINDASOUCABESTAN. 


L’iNsPECTION feule des Figures 48. 
€ 40. {ufhit pourfaire connoître que 
ces deux machines , à proprement 
parler , font la même à qui l’on donne 
différens noms, felon les différentes 
politions dans lefquelles on l’em- 
ploye. Qnand le rouleau ou cylindre 
AB, qui recoit la corde , & qui eft 
la partie principale, fe trouve placé 
horizontalement, la machine fe nom- 
me Tour ou Treuil ; elle s'appelle Vin- 
das ou Cabeftan , quand ce même 
rouleau eft vertical. 

Ces deux machines font employées 
fréquemment aux puits, aux carrié- 
res, dans les bâtimens, pour élever 
les pierres & autres matériaux , fur 
les vaiffeaux & dans les ports, pour 
lever les ancres , &c. Et quand on y 
fait attention, on les retrouve en 
petit, dans une infinité d’autres en- 
droits où elles ne font difiérentes 
que par la façon , ou par la matiére 
dont elles font faites. Les tambours, 
les fufées , Les bobines fur lefquelles on 
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enveloppe les cordes ou les chaînes, 
pour remonter les poids ou les ref- 
forts des horloges, des pendules , des 
montres mêmes , &c. doivent être 
regardés comme autant de petits 
treuils & de petits cabeftans. 

Ce que nous avons dit des pou- 
lies & des roues, comprend ce qu’il 
y a de plus important à fçavoir tou- 
chant le treuil : car fi l’on conçoit 
l’arbre tournant comme une fuite de 
poulies enfilées fur le même axe, fi 
l'on confidére les leviers en croix , 
qui fervent à le mettre en mouve- 
ment , comme des rayons prolon- 
gés de la premiere de ces poulies ; 
enfin , fi l’on fait attention que 
quand l’axe tourne, tout ce qui fait 
corps avec lui participe à fon mou- 
vement ; on verra tout d’un coup que 
cette machine fait l'office d’un levier 
fans fin , du premier ou du fecond 
genre , quia deux bras inégaux à 
compter du point fixe k, fçavoir, le 
demi-diamétre du cylindregh, Fig. 
so. par lequel agit la-réfiftance, & un 
autre rayon À K du même cylindre 
prolongé par un des leviers qui for- 
ment la croix , & par lequel la puif- 
fance fait fon effort. 


I X. 





Leçon. 
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pm [a puifflance Poup eft donc à Ia 


IX, 
Lecox, 


réfiftance G, comme la longueur P #, 
ouph,eltàägh,ouk h; c’elt-à-dire, 
que fi chacun des leviers croifés, à 
compter depuis le centre du cylin- 
dre , eft quatre fois plus long que le 
demi-diamétre g h, un poids de 400 
livres , attaché à la corde Ge, peut 
être foutenu par-un effort équivalent 
à 100 livres, qui réfifteroit en P. 
Maïs fi l’on n’avoit qu’un effort de 
100 à employer de cette maniére 
contre 400 ; lorfque le levier P vien- 
droit à tourner, la puiffance prendroit 
une direftion défavanrageufe & ne 
fuffroit plus, comme on l’a expliqué 
en parlant des manivelles ; & d’ail- 
leurs , fi ces leviers croifés étoient 
fort longs , un homme ne pourroit 
pas facilement quitter Pan pour re- 
prendre l’autre ; c’efl pourquoi aux 
carriéres, aux miniéres, & dans les 
grues où le treuil éft employé en 
grand, les leviers croïfés aboutiffent 
à une circonférence, & forment une 
grande roue que l’on garnit de che- 
villes , comme T, T. Fig. $1. Parce 
moyen la force des hommes, toujours 
appliquée à une mème diftance du 
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centre de mouvement, & perpendi- 
culairement au levier, agit unifor- 
mément , & plufieurs peuvent travail- 
ler en même tems par un même rayon 
fans s’incommoder réciproquement. 

S1 la corde , après avoir enveloppé 
le rouleau dans toute fa longueur, 
retournoit fur elle-même pour l’en- 
velopper une feconde ou une troifié- 
me fois, comme 1l arrive quand on 
fe fert du treuil pour élever des far- 
deaux à une grande hauteur ; 1l faut 
avoir égard à l'augmentation du dia- 
métre du rouleau; car puifque fon 
rayon eft le levier de la réfiftance, 
quand le diamétre de la cordeceft a- 
jouté une ou deux fois à la longueur 
de ce rayon, Peffort du fardeau fe 
trouve plus loin de l'axe ou point 
d’appui,.ce qui augmente d’autant : 
mais aufli, par une forte de compen- 
fation , la partie de la corde qui eft 
enveloppée fur Parbre , cefle de pefer 
contre la puiflance. 


ù 
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Du plan incliné. 


F N traitant de Ja pefanteur dans la 
Rue Le fixiéme leçon *, nous avons donné 
fav. Ja définition du plan incliné , & nous 

avons fait connoître comment & 
dans quels rapports il retarde la chûte 
des corps graves. Nous fuppoferons 
donc comme une vérité prouvée ,; 
qu’une mafle qui roule ou qui glifle 
de haut en bas le long d’un plan 1n- 
cliné , eft en partie foutenue par cé 
plan, & qu’elle l’eft d’autant plus, 
que l’inclinaifon eft plus grande. 

I] fuit de ce principe , qu’une puif- 
fance appliquée à foutenir un corps 
fur un plan incliné , n’a pas befoin 
d'être égale au poids de ce corps: 
& comme un poids n’eft autre chofe 
qu'une force dont la direétion eft dé- 
terminée, on peut dire plus généra- 
lement , qu’une puiflance quelcon- 
que, qui eff obligée de fuivre un plan 
incliné à fa direttion, peut être éga- 
Jée ou vaincue par une autre puif- 
fance.plus foible. 
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Mais puifqu’un plan fait obftacle à 


la chûte d'un corps, parce qu'il eft 
oblique à la direétion de la pefan- 
teur , on doit préfumer qu'il affoiblira 
de même toute autre puiflance dont 
la direétion fera oblique à la fienne ; 
& en effet l'expérience prouve , 1°: 
Qu’une petite force en foutient une 
plus grande fur un plan incliné; 2°: 
Qu'une petite force employée con- 
tre une plus grande, n’agit jamais 
avec autant d'avantage , que quand 
fa dire&tion eft paralléle au plan in- 
cliné, par lequel elle fait fon effort. 


IL EXPERIENCE. 


PREPAPATION. 


LA machine qui eft repréfentée par 
la Fig. premiere , eft compofée d’une 
tablette 4 C, longue d’environ :1$ 
pouces & large de trois ou quatre ; 
elle eft jointe par une charniére en C 
à une autre tablette au bout de la- 
quelle eft fixé un quart-de-cercle qui 
{ert à régler & à fixer fon inclinaifon : 
D eft un cylindre de bois dur qui pé- 
fe $ ou 6 onces, & qui tourne très- 
librement fur fon axe, dans une efpé- 


IX. 
Leçon. 
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ce de chappe de métal , foutenue par 
deux cordons qui paflent fur deux 
poulies de renvoi e,e, & au bout def- 
quels font attachés deux poids d, d, 
de deux onces chacun. Les deux peti- 
tes poulies font portées par une piéce 
de métal, que l’on peut placer à diffé- 
rens endroits fur le quart-de-cercle, 
On incline le plan 4Cà peu-près 
de 45 degrés ; on place le cylindre ou 
rouleau D en fa partie inférieure, & 
l’on met les poulies de renvoi de fa- 
con que les cordons quitirent le rou- 
leau foient parallélesau planincliné, 
& on laifle agir les deux poids d, d, 
Enfuite on répéte la même chofe, 
excepté feulement qu'on place les 
poulies de renvoi en E ouenF, afin 
ue leurs direétions fe trouvent au- 
deffus & au-deflous du plan incliné, 
& faifant un angle avec lui, comme 
ADF, ou ADE. 


EFFETS. 


Les cordons étant dans une direc= 
tion paralléle au plan incliné , les 
deux poids qui péfent enfemble 4 
onces , commencent à enlever le 
rouleau qui en péfe environ 6. Mais 
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lorfqw’on a placé les poulies en F & 
en E, ces mêmes poids ne fufhfent 
plus pour faire monter , ni même 
pour arrêter le rouleau. Le même 
effet arrive, fi, au lieu de changer les 
poulies de place , On incline plus ou 
moins le plan 4 C. 


EXPLICATIONS. 


Le-rouleau de notre expérience 
eft un corps grave qui. éft naturelle- 
ment déterminé à fe mouvoir de 
haut-en-bas ; & perpendiculairement 
au plan de lhorizon : deux caufes 
concourent à l’arrêter ; la premiere 
eft la réfifiance du plan incliné fur 
lequebif pofe ; la feconde eft l'effort 
des deux poids d', d. Si cette der- 
niere caufe agifloit feule, 1l faudroit 
que la fomme des deux poids fût 
égale à la mafle du rouleau : on a vû 
par le réfultat de l'expérience , que 
4 onces en foutiennent $ ou 6 ; par 
le moyen du planincliné; 1l eft done 
indubitable qu’en pareil cas une pe- 
tite force en peut foutenir une plus 
grande. 

Pour-rendre raifon de cet effet , 
füppofons que la ligne ac, Fig, 2. 
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foit le plan incliné, quele cercledfg 
eft la bafe du cylindre ou rouleau, 


LEÇON, que tout le poids de ce corps réfide 


au centre £, & qu'il eft en équilibre 
avec une puiflance dont la direction 
eft À p , pendant que fon poids le 
follicite à tomber par la ligne kk , 
perpendiculaire à l’horizon bc. Voilà 
donc deux forces appliquées à l'ex- 
trémité #, d’un mêmeuirayon ou le- 
vier, dont l’autre bout d eft appuyé 
fur le plan; maïs l’une des deux fait 
avec ce levier un angle droit p k d, 
elle agit dans la direëtion la plus avan- 
tageufe qu’elle puifle avoir ; Pautre 
au contraire agit par une ligne incli- 
née à ce même levier , & fait avec 
lui un angle aigu d kh, ce qui le ré- 
duit à la longueur d e ; felon ce que 
nous avons enfeigné dans la fection 
précédente ; ainfi comme de eft plus 
court que d £; on peut dire quelle 
poids du rouleaule céde d’autant à 
la puiffancep : & pour ramener ceci 
à une regle générale, on doit faire 
attention que le triangle dk e eft fem- 
blable à celui qui repréfente le plan 
incliné abc, &que les deux lignes 
de,dk, par conféquent ont le mê- 

me 
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me rapport entr'elles que a b & ac; = 
d’où il fuit cette propofition , que le 1X. 
poids du mobile eff a la puiffance qui le Leçon. 
foutient, comme la hauteur du plan incli- 
né eft a fa longueur : c’eft-à-dire , que 
fi la ligne à b , hauteur du plan, eft à 
la ligne 4 c , qui exprime fa longueur, 
dans le rapport de 2 à 3 , avec un 
effort de 2 onces on peut foutenir un 
poids de 3 onces, placé fur un plan 
incliné. 

Mais comme la puiflance n’a cet 
avantage fur.la réfiftance qu’en con- 
féquence d’une direion plus favo- 
rable à fon effort, elle doit en avoir 
moins lorfqu’elle ceffe d'agir parallé- 
lement auplan; car dans toute autre 
poñtion, elle eft inclmée au rayon 
dk. Le plan incliné n’eft favorable à 
la puiflance , que parce qu’il foutient 
en partie le poids du mobile, Quand 
cette puiflance agit au-deflus du plan 
comme # :, elle ne laiïfle pas porter 
au plan tout ce qu’il pourroit porter 3 
& fi elle s’en éloigne jufqu’à tirer di 
rectement le poids .fuivant la ligne 
k 1 , il eft évident qu’alors le plan 
n’eft plus chargé de rien, & que l’ef- 
fort de la puiflance doit être égal a 

Tome III. 
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= poids du mobile pour le foutenir., 
1X., Lorfquelle agit au-deffous du plan, 
Leçon. comme £ m , une partie de fa force 
ft employée en pure perte contre 
le plan; & l’on conçoit bien que fi 
élle s’abaifloit jufqu'à prendre la 
direction & n, la réfiftance du plan 
devenant dire&e, lempêcheroit d’a- 
voir aucune action contre le poids 
du mobile. 





APPLICATIONS. 


L'EXPÉRIENCE que nous venons 
d'expliquer fait voir, non-feulement 
qu'on peut tirer avantagé des plans 
inclinés pour vaincre des réliftances, 
ou pour foutenir de grands poids avec 
des forces moins grandes qu'il n’en 
faudroit employer pour les arrêter , 
où pour les élever dans une dire&tion 
verticale ; elle fait connoître auffi, 
qu’un mobile dont le centre de pe- 
fanteur n'eft point foutenu , doit tour 
jours tomber, quoiqu'il pofe d’ail- 
leurs. Car il'ne fufhc pas que le rouleau 
porte au point d fur le plan *; fans 

* l'effort de la puiffance p il rouleroit 
de haut enbas, parce que le centre 
de fa pefanteur qui agit dans la di- 
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te&tion À » n’eft point foutenu, 
C’eft’ ainfi qu’on peut rendre rat- 
fon d’une infinité d’effets dont on eit 
furpris, & qu’on a peine à expliquer, 
quand onignore, ou qu'on ne fait 
point attention à ce principe. La 
Fig. 3. par exemple, repréfente un 
folide 4 compofé de deux cônes qui 
font joints par leurs bafes ; on pofe 
cé corps fur deux régles BC, DC, 
qui font enfemble un angle aigu, & 
qui font plus élevées par l’autre bout 
B, D, de forte qu'ileft comme fur 
ün plan incliné ; lorfqu’on le laifle 
libre , il monteen roulant , & fuit en 
apparence une route toute Contrairé 
à celle que tous les corps graves ont 
coutume de prendre. | 
Cet effet vient de ce que le centre 
de gravité du corps An'’eft point four 
tenu ; car lorfqu'il eft placé en C, il 
y refteroït en repos ; s’il portoit fur 
unrayon ae, perpendiculaire au plan 
horizontal e f; Fix. 4, mais comme les 
deux regles font un angle , elles tou- 
chent ce.double cône par des‘points 
qui font plus reculés comme g :aïnfi 
le centre de gravité qui eft en a por- 
tea faux , & le corps entier com- 
Ki; 








IX. 


Leçon, 
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mence à rouler de Cvers B, À mefure 
IX. qu'il s’avance dans cette diretion , 
Leçon. les deux régles étant de plus en plus 
écartées , le mobile defcend d’une 
quantité égaleau demi-diamétre ae, 
lus grande que la hauteur fB , à la- 
quelle il femble s'être élevé ; & le 
point a, par rapport à l'horizon, def- 
cend réellement de la quantité h B. 
Si les corps tombent toutes les fois 
que le centre de gravité n’eft point 
foutenu ,1l'eft vrai dedire aufli qu'ils 
ne tombent jamais, tant que ce mê- 
me centre eft appuyé; c’elt. pour cela 
qu'on voit tant d’édifices, qui ont 
perdu leur a-plomb & qui. ne laiflent 
pas que de fe foutenir , & certains 
ouvrages bâtis en faillie , qui..ne 
manquent point pour cela de la foli- 

dité qu'il leur convient d’avoir. 

. Onferoit peut-être tenté de croire 
que C’eft-pour le bon air qu'un!dan- 
{eur de corde pefticule prefque.tou- 
jours.des bras; mais la vraie raifon, 
c’eft que comme il marche fur une 
efpéce de plan-très-mobile, qui s’ins 
cline continuellement... & de diffé- 
rentes maniéres fous fes pas : lorfqu’il 
s’apperçoit que le, centre defa pefan- 
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teur n’eft pas foutenu, 1l le rappelle 
dans la ligne de dire&tion , en allon- 
geant le bras du côté oppoié , com 
me un levier dont le poids eft d’au- 
tant plus puiflant que fes parties font 
plus loin du centre de leur mouve- 
ment : & lorfqu’il n’eft point encore 
affez habile dans fon art, il employe 
pour cet effet un contrepoids , qu'il 
avance à droite & à gauche , felon 
le befoin. 

Les enfans qui ‘commencent à 
marcher, & :qui.n’ont point encore 
acquis, lhabitude de, diriger leurs 
corps. relativement .aux différens 
plans fur lefquels 1ls paflent, évitent, 
par les mouvemens de leurs bras, une 
partie des chûtes aufquelles les expo- 
fe prefque continuellement une dé- 
marche qui n’eft pas encore bien af- 
{ûrée. | 

Pourquoi les perfonnes qui ontun 
gros. ventre fe: penchent-elles en ar- 
riére ? c’elt que fans cette attitude , 
le centre de pefanteur trop peu fou- 
tenu , les mettroit.en danger de tom- 
ber fur la face. Un crocheteur aucon- 
traire , qui porte un gros fardeau fur 
le dos, fe courbe en avant , parce 
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que fa charge & lui ont un ceutre de 
gravité commun , qui le plus fouvent 
fe trouve placé hors du porteur , & 
qui ne feroit point foutenu s’il mar: 
choit droit. Il faut donc de néceflité 
qu’il fe penche jufqu’à ce que ce cen- 
tre fe trouve dans une ligne verti- 
cale qui pañle entre fes deux pieds. 

Quand on veut fe tenir debout 
fur une jambe, on eft obligé de faire 
un mouvement de côté, pour met- 
tre le corps perpendiculairement fur 
celui des deux pieds qui doit le fou- 
tenir; fi l’on veut fe baïffer en por- 
tant la têteen avant , il faut nécef- 
fairement porter en arriére la partie 
oppofée , pour entretenir léquilibre 
entre l’une & autre; voilà pourquot 
l’on ne peut ni fe tenir fut un feul 
pied ; ni rien ramafler devant foi en 
fe baiffant , lorfque l’on a immédia- 
tement à côté & derniére fot/un mur 
ou un arbre qui empêche les mou- 
vemens qu'il faut faire, pour placer 
ou pour maintenir Je centre de gra- 
vité dans la ligne de dire&tion qui 
pañle au point d'apput. 


ExPERIMENTALE, 119 
DES MACHINES 


Qui Jont compoltes de plans inclinés, 


Parmi les machines qui agiffent 
comme plans inclinés , les plus fim- 
ples , & celles dont l’ufage eft le plus 
commun, font les Coins & les Vis : je 
me bornerai à ces deux efpéces ; & 
en examinant leurs principales pro- 
priétés, j’en indiquerai quelques au- 
tres qui peuvent s’y rapporter. 


1) 12: C:0-1:N, 


Ox donne communément le nom 
de Coin à un corps dur compolé de 
trois plans qui terminent deux trian- 
gles comme D A C, Fig. s. les deux 
plus longs de ces plans forment un 
angle à la ligne 4 a, qu'on appelle 
la Pointe ou le Tranchant: le plus pe- 
ut D'c,qui détermine leur écarte- 
ment fe nomme La Bafe, ou la Téte:, 
& la hauteur fe mefure par la ligne 
A B qu’on regarde aufli comme l'axe 
du coin. 

On fe fert ordinairement de cette 
machine pour fendre , foulever , ou 
prefler quelque matiére ; & pour la 
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PT faire agir, on émploye la preflion 
IX. d'un reflort ou d’un poids , & plus 
Leçon. communément encore le choc d’un 
corps dur qu’on fait mouvoir avec 
une certaine vitefle , comme un mar- 
teau, un maullet, &c. 

Le plus fouvent la réfiftance que 
l'on a à vaincre avec le coin. vient 
de la ténacité des parties qu'il faut 
défunir & écarter ; cette adhérence 
qui varie à l'infini, felon la nature des 
corps , leur grandeur , leur figure ; & 
quantité d’autres circonftances , ne 
peut s’eftimer que très-difhcilement ; 
d’un autre côté, la percuflion que lon 
employe pour faire-agir le coin , eft 
une force qu'il eft bien difficile de 
comparer fans erreur à celle d’une 
fimple preflion, parce que le produit 
de fon effort ne dépend pas feule- 
ment de la quantité du mouvement 
dans le corps qui frappe , mais enco- 
re de la nature de celur qui eft frap- 
pé, de la maniere dont 1l reçoit le 
coup, & de plufieurs autres caufes 
qui influent fouvent plus ou moins 
qu’on ne l’a penfé. J’écarterai donc 
toutes ces  confidérations comme 
étrangéres à mon objet préfent ;;:& 

pour 
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pour me renfermer précifément dans 
les propriétés du coin, je fuppoferai 
des puiflances dont on connoît la 
force abfolue, comme des poids ou 
des reflorts d’une force déterminée, 
afin de n'avoir plus à confidérer que 
les rapports que prennent entrelles 
la puifflance & la réfiftance, par la 
feule interpolition du coin. 

En confidérant les différentes ma- 
niéres dont le coin peut agir, j'en 
conçois principalement deux, auf- 
quelles 11 me femble qu'on peut rap- 
porter toutes les autres avec des mo- 
difications, Premiérement , j'imagine 
deux corps 4, B, Fig. 6. appuyés fur 
un plan bien folide , fur lequel ils ne 
puiffent que gliffer ou rouler dans les 
dire&ions CD , CD ; je fuppofe auft 
qu'une force déterminée, comme de 
10 livres , par exemple, appliquée en 
E , s'oppofe à ce mouvement: fi je fais 
defcendre entre les deux corps, le 
coin FG H de toute fa hauteur, 1l'eft 
certain qu'a la fin de cette aétion les 
deux mobiles 4,B, feront écartés l’un 
de l’autre de toute la largeur dela ba- 
{e FH, On conçoit bien aufli qu’ils le 
feroient plus ou moins, fi j'employois 
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un autre coin dont l'angle fût plus ou 
moins ouvert ,comme : mG., oui n G': 
mais pour tran{porter ainfi deux maf- 
fes qui réfiftent, 1l faut de la force, & 
l'en eft obligé d'en employer davan- 
tage quand on les tranfporte à une 
difance plus grande dans un temps 
déterminé. 

Secondement, je me repréfente un 


Coin. qui fait effort pour écarter da- 


vantage les deux parties d’une buche 
entr'ouverte , Fig. 7. tandis qu’elles 
réliftent à cet écartement, par la liai- 
fon des fibres qui fontencore unies au- 
deflous de l’angle p. Je conçois les 
deux lignes fp, pq, & de l'autre part 
tp,tr, comme deux leviers angulai- 
res, dont les bras pr , p.q, font liés 
enfemble par des fils également dif- 
tans l’un de l’autre ; le coin agiflant 
ent & en f, fait donc fon effort par les 
deux bras r1p, fp, contre le premier 


lien qui eft à l’angle p, tandis que 


les deux autres bras s’appuyent mu- 
tucllement l’un contre l’autre au-def- 
fous. Sice lien eft inflexible, & dl 
ne puiile céder fans {e rompre, l’'efor 

du coin produira cet effet s'il excéde 
un peula force de cefñl; & s'il eftune 
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fois rompu ;'celui qui le fuit immé- 
diatement., quoiqu'auflifort, fe rom- 
pra plus facilement par la mème ac- 
tion du coin, parce qu'alorsile levier 
de, la buiflance eft augmenté en lon- 
gueur, comme on le peut voir par 
les deux lignes ponétuées. qui répon- 
dent au fecond lien; & par la même 
raifon , cet avantage queuxrecoit la 
puiffance doit aller toujours en aug= 
sentant. N’elt:ce pas pour cela que 
les bois durs & fecs'; les pierres, le 
verre ,; & en général toutes les 
matiéres dont les parties font fort 
roides, fe caflent par: éclat, &:fe 
fendent fort :aifémentdès qu'on'a 
commencé à les entamer { Il n’en {e- 
roit >pas tout-à-fait de même fi ces 
liens que je fuppofe étoient fléxibles , 
parce que les premiers venant à céder 
un peu, laïfferoient porter aux autres 
une partie de l'effort du coin, & la 
même force ne fufhroit pas pour les 
rompre :tout-à-fait. 

Que lercoin agifle de lune ou de 
Pautre façon , il paroît 1°: Qu'on 
peut s'en fervir avantageufement 
pour vaincre de grandes réfiftances : 

"Que fon ation devient d'autant 
Et 
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———— plus puiflante ; qu'il eft plus aigu. 


L'expérience ,; en confirmant ces 
deux propolitions ;nous donnera lieu 
de déterminer le rapport des puilfan- 
ces qui agiffent l’une contre l’autre 
par le moyen de cette machine. 


II EXPERIE N:CE. 
PREPARATION. 


Les deux plans AC, AC, Fig. 8, 
forment les deux faces dé coin ; 
qui peut devenir plus ou moins aigu, 
par le moyen d'une charniere qui eft 
au point C, &:de deux écrous E, F, 
qui arrêtent les deux autres extrémités 
à la régle GH; pour cet effet cette 
derniere piece doit être percée d’une 
rainure à jour dans laquelle on fait 
glifler deux tourillons à-vis que l’on a 
ajoutés aux bouts des deux plans. D I 
eft un chaflis placé horizontalement 
fur deux montans qui aboutiflent à 
une tablette qui leur fert de pied. 
Deux rouleaux; m, n, tournent dans 
de petites chappes qui gliffent avec 
beaucoup de facilité, fur deux fils de 
métal tendus d’un bout à l’autre du 
chaflis, Deux cordons qui tiennent de 
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part & d'autre aux chappes des rou- 
leaux, & qui paffent fur deux paires de 
poulies placées au milieu du chaflis 
D I, font reçus en C par une bride de 
métal à laquelle on attache un poids. 
On voit, par cette difpolition, que 
les rouleaux ne peuvent être écartés 
l’un de l’autre que parune force capa- 
ble d'élever le poidsp, & que le coin 
À BC, agiflant contre eux par fon pro- 
pre poids , ou par celui qu'on lui 
ajoute, 1l eft facile de comparer l’ef- 
fort de la puiffance avec celui de la 
réfiftance, 

Le poids p étant de deux livres, on 
rend le coin tellement aigu, que fon 
propre poids fufhife pour écarter les 
rouleaux ; enfuite on l’ouvre de ma- 
niere que fa bafe AB, foit égale à la 
moitié de la hauteur K C, 


EFFETS. 


1°. Lorfque le coin eft affez aigu , 
quoiqu'il ne péfe qu'environ 8 onces, 
fon effort devient fufhfant pour écar- 
ter les rouleaux. 

2°. Lorfque fa hauteur égale deux 
fois la largeur de fa bafe ; il écarte en- 
core les rouleaux, c’elt-à-dire, qu’a- 
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226 LECONS DE PIHY STQUE 
vec un effort: d'une demi-livre il fait 
équilibre à une force quieft quadru= 
plés | 


EXPLICATIONS. 


SL Ie pords)p denotre expérience, 
étoit partagé en deux autres d’une li- 
vre chacun', comme p, r; Fig. o.&que 
les deuxrouleaux m,n,n6e puffent s’é- 
carter l’un de l’autre fans faire monter 
d'autant ces deux poids; il eft certain 
que fans’ l’interméde de la machine, 
1] faudroitrune mafle égale à deux !1- 
vres pour leur faire équilibre, &un 
peu. plus pour’ les’ faire monter: or 
nousivoyons: que par le moyen d’un 
coin318 onces les enlevent ;: nous 
voyons aufli qu'avec ces 8: onces on 
produit. le:mêème ‘effet quand [a bafe 
du coin égale feulemént la moitié de 
fa hauteur : nos deux-propofitions 
font donc prouvées ; il s’agit mainte- 
nant d'expliquer le fait. 

La force d’un corps qui fe meut, 
ou qui tend à fe mouvoir, vient de fa 
maffe & du degré de vitefle qu’il a ou 
qu'ilauroitfi lé mouvement avoit lieu. 
Or le coim abc ne peut defcendre de 
coute fa hauteur, que les rouleaux ne 
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parcourent en même temps les deux — 
efpaces cl, ci, & que par conféquent 
les deux poids p,;r,ne faflent autant 
de chemin en montant ; mais chacun 
de ces efpaces n’eft que le quart de la 
hauteur du coin , de forte qu'un‘poids 
placé en k fair dans le même tems 
quatre fois autant de chemin en def- 
cendant , que les poids», r , en font 
en montant ; ainfi dans le cas de l'é- 
quilibre; le poids £ doit être à la fom- 
me des deux autres en rat{on récipro- 
que des vitefles ,c’eft-à-dire,une demiï- 
livre contre 2 livres lorfque Ja ligne ke 
eftquadruple de la ligne a k; d’oùil fuit 
cêtte propofition générale : La puiffan- 
ce eft a laréfiftance , dans le cas d'équili- 
bre , comme la demi-bafe du coin eff à [a 
hauteur ; ce qui n’a lieu cependant à Ia 
rigueur; que quand les forces oppo- 
fées peuvent être comparées à des 
poids, comme dans l'expérience pré- 
cédehté, & que le coin eft bien aigu. 


APPLICATIONS. 


Les ufages du coin ne font pas bor= 
nés à fendre du bois ou des pierres, & 
fa forme n'eft pas toujours celle d'un 
morceau de fer grofliérement aiguilé 
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qu'on chafle à coups de marteaux : on 
peut dire en général que tous les ou- 
ils tranchans , de quelque nature 
qu'ils foient, la coignée & la ferpe du 
bûcheron, le cifeau & la gouge du 
fculpteur & du menufier , la lancette 
& le fcapel du chirurgien, le couteau 
& le rafoir qui font entre les mains de 
tout le monde, font autant de coins, 
dont l’angle, la grandeur, la figure, 
la dureté font proportionnés à la qua- 
lité des matiéres fur lefquelles ils doi- 
vent agir, & à lation du moteur qui 
doit régler leur effort. Cette obfer- 
vation fe préfente d’elle-même, lor{- 
qu’on fait attention que tous ces in- 
ftrumens ont effentiellement deux 
furfaces plus ou moins inclinées Pune 
à l’autre, & qui forment toujours à l’en- 
droit de leur jonction , un angle plus 
ou moins aigu. 

Comme c’eft l'angle qui elt la par- 
tie eflentielle du coin, il n’eft pas né- 
ceffaire qu'il foit formé par le con- 
cours de deux feuls plans; les clous 
qui ont quatre faces qui aboutiflent à 
une même pointe, les poinçons ronds, 
les épingles, les aiguilles, &c. dont 
la fuperficie peut être regardée com- 
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me un aflemblage de lignes qui fe réu- 
niflent à un angle commun, font auf- 
fi l'office de coins, & doivent être 
confidérés comme tels. 

Il faut remarquer que, parmi les dif- 
férentes fortes de tranchans, il yen 
a beaucoup que l’on fait agir en les 
traînant felon leur longueur , en mé- 
me temps qu'on les appuye direéte- 
ment contre le corps qu’on veut enta- 
mer; tels font les couteaux, les bi- 
ftouris, &c. Ces fortes RE TR 
agiflent en même temps comme des 
coins & comme des fcies ; car il faut 
favoir que le tranchant le plus fin eft 
compolé de parties qui ne font pas 
toutes exattement dans la même li- 
gne : les unes plus hautes que des au- 
tres forment autant de petites dents 
qu'on peut appercevoir avec le mi- 
crofcope, & qui ne tiennent pas con- 
tre un longufage ; c’eft pourquoi l’on 
a foin de les réparer comme on les 
avoit fait naître, en frottant les faces 
de la lame fur une pierre à aiguifer; 
( ce que l’on nomme donner le fil:) 
tout inftrument qui coupe de je 
maniere n’a pas befoin qu on l’appuye 
auf fort qu’un autre ; c’eft pourquoi 
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dans les opérations de Chirurgie on 
préfére, autant que l’on peut, lufa- 
ge du biftouri à celui des cifeaux qui 
ne coupent qu'en ferrant, pour éviter 
Ja contufion des parties, & pour épar: 
gner de [a douleur au malade. 

Maïs quoïqu’un tranchant foit fait 
pour couper en trainant, comme les 
couteaux ordinaires , fl ne faut point 

ublier qu’il peut aufli entamer & di- 
vifer un corps contre lequel il ne fe- 
roit que preflé diretement. C’eft une 
témérité que de frapper, comme on 
fait quelquefois , avec la paume de la 
main fur le tranchant d'un rafoir ; la 
peau véritablement réfifte un peu plus 
quand l’inftrument n’agit fur elle que 
comme un coin, fur-tout s’il attaque 
à la fois une grande étendue; mais ik 
eit toujours dangereux d’eflayer juf- 
qu'’où peut aller cette réfiftance. 


Dis SA 15: 


LA Vis eft un cylindre ou un cône 
fortallongé fur lequel on a creufé une 
gorge qui tourne enfpirale; la cloifon 
qui eft réfervée entre les tours de cet- 
te gorge, s'appelle le Filer de la vis; & 
Ra diftance qu'il y a d’un filet à l’autre: 
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fe nomme le Pas: on pratique aufli ce : 
filet & cette gorge dans'une cavitécy= IX. 
lindrique pour en faire üne vis inté- Leçons 
rieure; & quand ces deux fortes de vis 
font tellement proportionnées que le 
filet de l’une peut fe mouvoir dans la 
gorge de l’autre, & réciproquement, 
celle qui eft creufe prend lenom d’E« 
erou. 

En jettant feulement lés yeux fur 
les Fig. 10 & 11 on reconnoît facile- 
ment que le filet d’une vis, à ne confi- 
dérer que l'endroit qui reçoit l'effort 
de la réfiftance , n’eft autre chofé 
qu’un plan incliné à la bafe du cylin- 
dre qu’il enveloppe; & que ce plan: 
eft d'autant plus incliné que les pas 
font moins grands ; ‘ainfi lorfqu'une 
vis tourne dans fon écrou., ce font 
deux plans inclinés dont Pun gliffe fur 
l’autre. La hauteur eft déterminée 
pour chaque tour parla diftance d’un 
filet à l’autre, & la longueur eft don- 
née par cette hauteur, &par lacircon- 
férence de la vis; car fi l’on développé 
un de ces filets a b, avec fon pasbc, 
on aura le triangle a bc, Fig. ro. 

Quand on veut faire ufage de cette 
machine , on attache ou l’on appli 
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que l’une des deux pieces ( la vis où 
l’écrou ) à la réfiftance qu'il faut vain- 
cre , & l’autre lui fert comme de point 
appui ; alors en tournant ; on fait 
mouvoir l’écrou fur la vis, ou la vis 
dans l’écrou , felon fa longueur; & 
ce qui réfifte à ce mouvement, avan- 
ce ou recule d’autant. Aux étaux des 
Serruriers , par exemple , une des deux 
mâchoires eft pouflée par l’aétion d’u- 
ne viscontre l’autre, à laquelle eft fixé 
un écrou: 1l faut, comme on voit, que 
Ja puiffance fafle un tour entier pour 
faire avancer la réfiftance d’un pas, 
c’eft-à-dire, d’un filet à l’autre : ainfien 
la fuppofant appliquée immédiate- 
ment à la circonférence de la vis, l’ef- 
pace qu'elle parcourt, ou fon degré 
de viîtefle, eft « c, & celui de la réfif- 
tance eft bc; mais comme on fait or- 
dinairement tourner les vis, & fur-tout 
celles qui font grofles, avec des le- 
viers ou avec quelque chofe d’équiva- 
lent , la force motrice fait beaucoup 
plus de chemin que fi elle menoit im- 
médiatement la vis; ce n'elt plusac 
qui exprime fa viteffe, c’eft la circon- 
férence d’un cercle dont le levier DE 
eft le demi-diamétre. On peut donc 
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établir en général que dans Pufage 
des vis, fi l’on n’a point égard aux 
frottemens , la puiffance ef? à la réfiftan- 
ce, dans le cas d'équilibre , comme la hau- 
teur du pas bc, eft a lacirconférence que 
décrit Vextrémité E du levier par lequel 
on agit, c’elt-à-dire, en raifon récipro- 
que des vitefles. 

Selon la matiere dont on fait les 
vis , &'les efforts qu’elles ont à fou- 
tenir ; on donne différentes fGrmes 
aux filets ; le plus fouvent ils font an- 
gulaires, comme dans la Fig. ro, ou 
quarrés comme dans la Figure 11. 
Ceux-ci fe pratiquent ordinairement 
aux grofles vis de métal qui fervent 
aux prefles & aux étaux, parce qu’el- 
les en ont moins de frottemens. On 
fait aux vis de bois des filets angulai- 
res pour leur conferver de la force 3 
car par cette figure, ils ont une bafe 
plus large furle cylindre quiles porte: 
on donne aufli la même forme aux 
filets des vis en bois, je veux dire, 
ces petites vis de fer qui finiffent en 
pointe, & qui doivent creufer elles- 
mêmes leur écrou dans le bois ; on 
doit les confidérer ,; de même que 
les mêches des vrilles & des tarieres ; 
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comme des coins tournans ,; dont l’an= 
gle ouvre le bois d'autant mieux qu'il 
eft plus aigu, 

Parmi.un grand nombre.demachi- 
nes dont la partie principale eft.une 
vis, 1l.en eft deux-qui tiennent. un 
rang diftingué ; l’une eft cette fameu- 
fe vis qui porte depuis près. de deux 
mille ans le nom-d’Archimédes fon 
Auteur, & qui peut, dans: bien -des 
occafions , s'appliquer fort utilement 
à-élever les eaux; l’autre eft la is 
fans fin ainfi nommée , parce que 
fon .ation eft continue du même 
fens, au contraire des vis ordinaires, 
qui fe meuvent dans un écrou , & qui 
ceflent de. tourner-quand elles ont 
avancé de toute: leur longueur. 

La vis. d’Archimédes ‘eft compofée 
d’un cylindre incliné à lhorizon , qui 
tourne:fur deùx pivots 4, B, Fig. 12. 
:& d’un-canal-ou tuyau qui l'envelop- 
pe en forme d’hélice. Un corps grave 
placé à l'embouchure Cdu canal, 
tombe par fon propre poids end: lot 
qu’on fait tourner la vis , le-point d 
du tuyau pañle au point e , & le mo- 
bile que fon poids retient toujoursà 
l'endroit lé plus bas, fe trouve dans 
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le canal au point f qui a fait un demi- 
tour, & qui eft venu eng. En conti- 
nuant ainfi, on lui fait parcourir tou- 
te la longueur de la vis de bas en 
haut; de forte que par le moyen de 
cette ”ingénieufe machine , un corps 
monte en vertu de la même force qui 
le fait defcendre. Si la partie inférieu- 
re de cette vis eft plongée dans l’eau, 
on conçoit. facilement que ce canal 
doit s’emplir à mefure qu'il tourne, 
& procurer un écoulement par la par- 
tie d'en haut, 

Comme cette machine fe meut fur 
deux pivots , une force peu confidé- 
rable peut la faire tourner, pourvû 
qu’elle foit bien en équilibre avec 
elle-même ; mais on ne peut gueres 
s’en fervir que pour élever l’eau à une 
hauteur médiocre, comme lorfqu’il 
s’agit de deffécher un terrein ; parce 
que cettevis étant néceffairement in- 
shnees ne peut porter l’eau à une 
grand e "élévation, fans devenir elle- 
même fort longue, & par-là très-pe- 
fante, & fans courir les rifques de fe 
courber & de perdre fon équilibre. 

Ce que l’on nomme ordinairement, 
«Vis fans fin, eft une machine compo- 
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fée d’une vis dont le cylindre ou 

IX, noyau tourne toujours du même fens 

Leçon. fur des pivots qui terminent fes deux 
extrémités ; les filets de cette vis, 
qui font le plus fouvent quarrés, me- 
nent en tournant une roue verticale 
dont ils engrennent les dents. Cette 
roue porte à fon centre un rouleau 
avec une corde à laquelle on attache 
le fardeau qu’on veut élever, de la 
même maniere qu'au treuil. Voyez la 
Figure 13. 

Par le moyen de cette machine ; on 
peut vaincre avec très-peu de force 
une très-grande réfiftance: mais cet 
avantage coûte bien du tems; car il 
faut que la vis faffe un tourentier pour 
faire pafler une dent de la roue, &ïil 
faut que toutes les dents paflent , pour 
faire tourner une fois le rouleau ; de 
forte que fi le nombre des dents eft 
100, & que le diamétre du rouleau 
foit de 4 pouces, pour élever la ré- 
fiflance P à la hauteur d’un pied, il 
faut que la puiflance F fafle tourner 
100 fois la manivelle; mais il ya bien 
des occafions où cette lenteur eft le 
principal objet qu’on fe propofe, 
comme lorfqu'il s’agit de modérer le 

mouvement 
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mouvement d’un rouage, ou bien de 
faire avancer ou reculerun corps d’u- 
ne très-petite quantité qu'il importe 
de connoître. 

Dans cette fetion, comme dans la 
précédente, j'ai toujours fait abftra- 
&ion des frottemens, pour n'avoir 
égard qu'aux effets qui naiflent de 
chaque machine confidérée en elle- 
même ; 1l eft bon d’avertir cependant 
que dans lufage des vis & du coin, 
il arrive fouvent que l'effet principal 
vient des frottemens, & que fi dans 
la pratique on négligeoit d’avoir 
égard à cette efpece de réfiftance , 1l 
y auroit bien peu de cas où les forces 
oppolées pufent fe Comparer avec 
quelque juftefle : deux exemples juf- 
Uferont cette remarque. Lorfqu’avec 
un effort équivalent à roolivresona 
chaffé un coin entre les deux parties 
d’une büche entr'ouverte, la réaction 
ou le reflort du bois qui s’oppofe à 
l'effort de la puiffance , fubfifte tou- 
jours quoiqu'on cefle d'agir contre ; 
pourquoi donc le coin ne revient-il 
point de lui-même , quand il n’eft 
point fort obtus ? c’elf qu'il oppofe 
alors à la preflion du bois qui le fol- 

Tome IIT, M 
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mcm |jcite à reculer, le frottement de fa 
IX. furface qui égale où qui furpañle mé- 
Leçon, ‘me la force qui l’a fait entrer. Quand 
on a ferré les deux machoires d’un 
étau avec la vis, au moment que l’on 
cefle de la faire tourner, la réfiffance 
eft en équilibre avec la puiflance : 
fans le frottement de la vis dans fon 
écrou , la moindre force devroit écar- 
ter les machoires qui ont été ferrées ; 
cependant les plus grands efforts ne 
le font pas; & c’eft en quoi confifte 

Je principal avantage de cet outil. 
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PÉLES RGLTON: 
Des Cordes. 


EE cordes font des corps Tongs 
& flexibles , quelquéfois fimples, mars 
Je plus fouvent compofés dé plufeurs 
fibres ou fils de matiere animale, vé- 
gétale ou minérale. Les chaînes mê- 
mes , par rapport à l'emploi qu'on en 
fait dans-les machines , doivent être 
confidérées comme des cordes ; car 
quoique leur ftrü@ure foit tout-a-fait 
différente, elles ont les qualités ef 
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fentielles des cordes, la longueur & 
la flexibilité qui les rendent propres 
aux mêmes ufages. 

En méchanique, on employe com- 
munément les cordes: 1°. pour chan- 
ger la dire@ion du mouvement, com- 
me lorfqu'avec une poulie On fait 
monter un poids par l'effort d’un au- 
tre qui defcend: 2°. pour tranfporter 
la puiffance ou la réfiftance dans un 
Heu plus avantageux ou plus commo- 
de; c’eft par le moyen d’une corde, 
par exemple, qu'un cheval placé fur 
le rivage tire un bateau qu'il ne pour- 
roit prefque jamais faire mouvoir 
autrement : 3°. pour lier, ferrer , ar- 
rêter d’une maniere fimple & facile 
toutes fortes de mobiles qui tendent 
d'eux-mêmes à fe défunir, ou qu’une 
force extérieure follicite à s’écarter 
ou à fe déplacer. 

Les cordes par elles - mêmes ne 
peuvent ni augmenter ni diminuer 
l'intenfité des forces qui agiflent con- 
tr'elles, où contre lefquelles on les 
fait agir ; que la corde avec laquelle 
on fonne une cloche ait r$ brafles, 
ou qu'elle n’en ait qu'une ou deux , 
1e fonneur n'en a ni plus ni moins 
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140 LEÇONS DE PHysrquE 
d'effort à faire ; la force d’un cheval 
IX. eft la même lorfqu'il tire avec un gros. 
PEÇoN. ou avec un petit trait : mais parce 
qu'une corde elt plus groffe ou plus 
longue , elle eft plus pefante; elle 
fe courbe, lorfqu’elle n’agit pas dans 
une direttion verticale , & elle eft 
moins flexible ; or le poids, la cour- 
bure & la roideur des cordes font des 
réfiftances ou des défavantages qui 
exigent un plus grand effort de la part 
de la puiffance , & fur lefquels 1l eft né- 
ceflaire de compter dans la pratique. 
En parlant des puits où l’on tire 
l’eau par le moyen de deux feaux qui 
montent & defcendent alternative- 
ment, nous avons déja obfervé que 
la corde, dans les temps où elle eft 
plus longue d’un côté que de l’autre, 
augmente la charge, & que cetteaug- 
mentation devientconfidérable, lorf- 
que la profondeur du puits ou du fou- 
terrein eft grande : on peut dire la 
même chofe des fardeaux que l’on 
traîne; les cordes ou Îles chaînes dont 
on fe fert augmentent de leur propre 
poids la charge fur laquelle on agit. 
La réfiffance qui vient de [a pefan-- 
teur des cordes croît comme leur fo: 
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lidité ou quantité de matiere ; en les 
confidérant comme des cylindres, on 
doit donc, à longueurs égales , efti- 
mer la différence de leur poids par le 
quarré du diamétre. Si, par exem- 
ple, à la place d’une corde qui péfe 
30 livres, ayant un pouce de diamé- 
tre, on en met une autre de même 
longueur & de même nature qui foit 
deux fois aufli grofle, celle-ci péfera 
120 livres, c’eft-à-dire ; quatie fois 
autant que la premiere , parce que 
fon diamétre eft double. 

Non-feulement le poids de la cor- 
de augmente la fomme des réfiftan- 
ces dans lufage des machines ; mais 
1] arrive encore aflez fouvent qu’ en Ja 
faifant courber , 1l fait prendre & a la 
puifflance une direétion moins avan- 
tageufe que celle qu’elle auroit fi Ia 
corde fe tenoit parfaitement droite. 
Lorfqu’on tire un fardeau fur un plan 
incliné, nous avons fait voir que l’ef- 
fort de la puiflance eft le plus grand 
qu'il puifle être, lorfqu'il eft dirigé 
parallélement au plan, comme AB, 
Fig. 1. Mais il y a bien des occafions 
où la corde, devenant courbe comme 
AEB,à caufe de fa longueur & de 
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fon poids , incline l’a&tion de la puif- 
fance au plan, & l’affoiblit d'autant. 

La longueur feule de la corde, in- 
dépendamment du poids, peut ap- 
porter quelque changement à la di- 
retion de la puiffance. Car fi elle fait 
un angle avec le terrein, eu égard à 
l'élévation de la puiflance elle le fait 
d'autant plus grand qu’elle eff moins 
longue : quoique les deux lignes AC, 
AD, * ne foient n1 lune ni P autre pa- 
ralléles au plan FG; cependant la 
premiere s’écarte davantage du pa- 
rallélifme que la derniere: ainfi tou- 
tes les fois qu’une force motrice fera 
appliquée à une réfiftance, par le 
moyen d’une corde ou d’une chaîne, 
il ne faut point avoir égard à fa dire- 
“tion ,; ou à fa tendance naturelle, 
mais à celle qui eft indiquée par la 
chaîne ou par la corde qui tranfmet 
fon effort. 

La roideur des cordes , lorfqu'elles 
Ont part au mouvement des machi- 
nes , eft ce qu 1l y a de plus Impor- 
tant à connoître : lle dépend prin- 
Cipalemient du RO ou de fa force 
qui tend les cordes , de leur groffeur, 
de la quantité dont on lés courbe, 
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& de la vitefle avec laquelle on les 
fait plier. M. Amontons * eft le pre- IX. 
mier qui ait traité méthodiquement, Lt 
cette partie des méchaniques, dont p4cad. des 
on n’avoit avant lui qu’une idée con- Scierc. 169%: 
fufe. Il en a montré l’importance ,® 
en faifant connoître que dans les cas 
les plus ordinaires la roideur feule 
des cordes peut augmenter d’un tiers 
la réfiftance, fur laquelle on doit fai- 
re agir la force motrice; & 1l nous 
apprend d’après l'expérience , 1°: 
Que la réfiffance caufée par la roi- 
deur des cordes, augmente en rai- 
fon dirette des poids où des. forces 
qui les tiennent tendues: 2°; Que 
cette même réfftance augmente en- 
core comme le diamétre des cordes, 
toutes chofes égales d’ailleurs: 3°; 
Que les cordes fe. plient plus difiicile- 
ment à mefure que les cylindres ou les 
poulies fur lefquels on les fait touner, 
déviennent plus petits , quoique cette 
derniere réfiftance n’augmente pas en: 
raifon dire&e du décroifflement des 
diaméttes, 


; 











Lrcon, 








r44 Leçons pe Paysique 


1x PREMIERE EXPERIENCE, 


PREPARATION: 


Ox attache au plancher d’une cham- 
bre, ou à quelqu’autre appui folide, 
deux cordes femblables, 4, B, Fig. 2. 
qui pendent parallélement à $ ou 6 
pouces de diftance l’une de l’autre, & 
qui foutiennent une tablette CD, fur 
laquelle on pofe des poids. 

Ces deux cordes font dans le même 
fens chacune un tour fur un cylindre 
E F,& au milieu onenveloppe en fens 
contraire un ruban ou un fil au bout 
duquel onattache un baflin de balan- 
ce que lPon charge jufqu’à ce qu'il 
commence à faire rouler le cylindre 
de haut en bas, comme on le peut 
voir par la Fis. 3. On employe dans 
ces expériences plufieurs paires de 
cordes, qui font toutes de même ma- 
tiere , & dont les diamétres font dif 
férens, & faciles à comparer : le cy- 
lindre doit toujours être du même 
poids , quoiqu’on varie fa groffeur ; 
& afin que le ruban ou fil qui pend 
en f, foit toujours à la même diftance 
du pointe *, on diminue le cylindre 

en 
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en fon milieu ; ou bien en évaluant 
l'effort du poids qui eft fufpendu au 
ruban ou fil, on tient compte de 
la diftance du point fau pointe, fielle 
eft augmentée. 

Dans cette premiere expérience, 
le diamétre des cordes eft.de trois li- 
gnes , celui du cylindre , d’un £ pou- 
ce, & l’on charge d’abord la tablette 
C D de3o livres, & enfuite de40 liv. 


ESF: rMENTS: 


1°. Lorfque les cordes font tendues 
par un poids de 20 livres, 1l faut que 
le poids G foit de 45 onces , pour 
commencer à faire defcendre le cylin- 
dre : 2°. Lorfque l'on tend les cordes 
avec un poids de 40 liv. le cylindre 
n’obéit qu’à l’effort de 90 onces. 


ExXP1IzcCcATIONS. 


Le cylindre par fon propre poids , 
ou par celui qui agit enf, tend à def- 
cendre: fi quelque chofe le retient, 
ce ne peut êtré que la corde qui len- 
veloppe de part & d’autre; car fans 
cet obftacle , on conçoit bien qu'il 
tomberoit : mais cet obftacle n’en fe- 
toit point un, fi la corde avoit une 
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flexibilité parfaite , fi elle fe plioit 
fans aucure difficulté; €ar alors tou= 
tes fes parties s’envelopperoient fuc- 
ceflivement für le cylindre, & le laif- 
feroient librement palier de l'endroit 
le plus haut à l’endroitle plus bas : 
toute la réfiftance qui céde premiére 
ment à 4$ onces, vient donc de la 
roideur des cordes qui font tendues 
par le poids CD ; & puifque cette roi- 
deur ne peut êtrevaincue que par 90 
onces, quand le poids qui la fait naî- 
tre, augmente de 20 à 40, c’eft une 
preuve qu'elle croît , comme nous 
l'avons dit , ‘en raifon direéte des for- 
ces quitendentles cordes ; car 45 font 
à 90, comme 20 font à 40. 


II EXPÉRIENCE, 


PREPARATION. 


Ox employe d’abord unepaire de 
cordes, dont le diamétre eft de deux 
lignes ; ellés font tendués par un 
poids de 30 livrés , & ellés envelop- 
pent un cylindre quia un demi-poute 
de diamétre. 

Enfuite on fait fervir une autre 
paire de cordes une fois plus nienues 
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que les précédentes, à qui l'on dor- 
ne le même degré de tenlion , &- que 
l’on fait tourner fur lemême cylindre. 


Etirer KE ET) 


Dans le premier cas il faut 30 on- 
ces pour vaincre la roideur des cor- 
des; dans le fecond il n’en faut que 


15. 


ExPLICATzIONS. 


Quand la corde fe courbe , fon 
diamétre perpendiculaire à la furface 
du cylindre qu'elle enveloppe, doit 
être confidéré comme un levier quia 
fon point d’appui au cylindre même ; 
plus ce diamétre eft grand, plus Ja 
puiflance ou le poids qui tend la cor- 
de , eftéloigné de ce point d'appui , 
& par conféquent plus äl réfifte au 
poids du cylindre, ou à celui qu'il 
foutient en-g *, Ou bien l’on peut 
confidérer le diamétre de la corde & 
celui du cylindre , comme ne faifant 
qu'un même levier , dont lé centre 
du mouvement eft en e; on voit faci- 
lement que fi le bras e freftant le mê- 
me,e h devient pluslong , la puif- 


N 1; 
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fance qui agit en Len aura d’autant 
plus de force pour vaincre celle’ qui 
péle en g. En confidérant ainfi la roi- 
deur qui vient de la grofieur des cor- 
des, on voit tout d’un coup pour- 
quoi lorfqu’on double leur diamétre, 
1l faut aufli doubler le poids qui tend 
à faire defcendre le cylindre. On voit 
de même pourquoi cette efpece de 
réfiftance ne croît pas en raifon de la 
folidité des cordes , comme on le 
pourroit croire, mais feulement en 
raifon des diamétres , comme nous 
Vavons établi dans notre propofition, 


III EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Les cordes étant de trois lignes de 
diamétre , & tendues par un poids de 
60 livres, on employe d’abord un cy- 
lindre d’un pouce, & enfuite un au- 
tre d'un: pouce de diamétre, 


EFFETS. 
La roideur des tordes avec le pre: 
mier cylindre céde à 114 onces, & 
avec le fecond à 135. | 
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EXPLICATIONS. 








IX. 
Les cordes &les poids qui lestien- Leçon. 


nent tendues reftant les mêmes, leur 
roideur ne peut varier que par le dia- 
métre du cylindre qu’elles envelop- 
pent. Quand ce cylindre eft plus pe- 
tit, la corde eft obligée de fe courber 
davantage ; or puifque cette cour- 
bure en général eft un obftacle à la 
defcente du cylindre, comme nous 
l'avons fait voir par la premiere ex- 
périence, une plus grande courbure 
doit augmenter la réfiftance. On pour- 
roitêtretenté dé croire, que le dia- 
métre du cylindre une fois plus ‘petit, 
devroit rendre la même corde une fois 
plus roide : mais expérience fait voir 
que cerapportn'a pas lieu danstous les 
Cas ; Car 135 onces, à beaucoup près, 
n’égalent pas deux fois 114,commele 
premier cylindre égale deux fois le 
{econd, par la grandeur de fon dia- 
métre. 
APPLICATIONS: 


CE que nous avons prouvé par les 
expériences précédentes doit fervir 
de régle dans l’ufage des poulies, des 

N 11; 
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———— treuils , des cabeftans, &c. toutes 
IX, ces machines ne peuvent s'employer 
Leçon, qu'avec des cordes , ou pour parler 
plus exatement , les cordes en font 
une partie eéflentielle; fi l’on négli- 
geoit de compter fur leur roideur, on 
tomberoit infailliblement dans des 
erreurs confidérables,, & le mécom- 
pte fe trouveroit principalement dans 
les cas où 1left le plus important de 
ne fe point tromper, jeveux dire dans 
les grands effets ; car alorsles cordes 
font néceflairement grofles & fort 
tendues. 

On doit donc avoir foin,1®, de pré- 
férer les grandes poulies aux petites, 
fi la place le permet, non-feulement 
parce qu'ayant moins de tours à faire, 
leur axe a moins de frottement , mais. 
encore parce que les cordes qui les en- 
rourent , & qu'elles font mouvoir, y 
Jouffrent une moindre courbure, & 
Jeur oppofent par conféquent moins 
de-réfifiance ; cette confidération eft 
d’une fi grande conféquence dans la 

__ pratique, qu’en évaluant la roideur 
-3 mt de la corde , felon la régle de M. 
Scienc.199, AmoOntons *, on voit clairement que 
8 2% fi Pon vouloit enlever un fardeau de: 
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800 livres avecune corde de 20olignes 
de diamétre, & une: poulie qui n’eût 
que trois pouces , il faudroit augmen- 
ter la puifflance de 212 livres pour 
vaincre la roideur de la corde ; au lieu 
qu'avec. une poulie de 2 pieds de dia- 
inétre , cette efpece de réfiftance cé- 
deroit à un effort de 22 liv. toutes 
chofes égales d’ailleurs. 
On peutjugerde-là que les poulies 


mouflées ne peuvent jamais avoir 


tout Peffet qui devroit réfulter du 
nombre & de la difpofition des leviers 
qu'elles. repréfentent ; car dans ces 
fortes. de machines les cordes ont 
plufieurs retours, & quoique les 
puiffances qui les tendent, chargent 
d'autant moins lesaxes, que les pou- 
lies font plus nombreufes , cepen- 
dant, parce qu'il n’y a point de cor- 
de dont la flexibilité foit parfaite, en 
multipliant les courbures,on augmen- 
te néceflairement la réliflance qui 
vient de leur roideur. 

Cet inconvénient quieft commun 
à toutes les moufles , eft encore plus 
confidérable dans celles oùles poulies 
rangées les unes au-deflus des autres, 


doivent être de plus en plus petites ; 
N 1j 


ensure 
———— 2 tn 
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Leçon. 
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| pour donner lieu à la corde de fe mou- 

nl | IX. voir fans fe toucher & fe frotter. Car 

il | À Leçon, nous avons fait voir par la troifiéme 





expérience, que la corde a plus de 
peine à fe plier , quandelle envelop- 
pe un cylindre d’un plus petit diamé- 
tre: les poulies mouflées qui font tou- 
tes de.même grandeur , font donc 
préférables dans les cas où la raifon 
que nous venons d’expofer , n’elt 
point combattue par d’autres plus 
fortes, 


Les perfonnes qui font dans Phabi- 
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tude de tourner , foit au pied , foit 
à l’archet, favent, par leur propre ex- 
périence , combien 1l eft néceflaire 
jl de proportionner la groffeur de la 
| corde à celle de la piece qu’on fait 
tourner : fi l’on n’a point eette atten- 
tion , On ne peut-jamais exécuter au- 


A cun ouvrage délicat entre deux poin- 
| tes, parce que l'effort qu'il faut faire 
| pour vaincre la roideur de la corde, 
| porte fur la piece qu’on fait tourner ; 
cette piece ne peut le foutenir qu’au- 
tant qu’elle eft forte de matiere: & 
(ill rien ne marque mieux combien une 
AL corde trop grofle a de peine à fe mou- 
A1 voir, que le peu de temps qu’ellemet 
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à s’échauffer & à s’ufer , quand elle 
enveloppe une partie fort menue. IX; 
Les cordes que l’onemploye dans. Leçon 
les machines deftinées à faire de 
grands efforts , doivent être durables, 
parce qu'elles ne fe font & ne fe répa- 
rent qu’à grands frais: elles doivent 
être capables aufli d’une grande réfi- 
ftance, fans quoi elles deviendroient 
inutiles, ou elles occafionneroient 
des accidens fâcheux. Maïs ces deux 
qualités font difhciles à concilier avec 
une grande flexibilité, parce qu’elles 
ne peuvent gucres s’'acquerir que par 
une grofleur confidérable,& par quel- 
que préparation qui donne néceflaire= 
rement de la roideur. Les cables 
qu’on employe dans les bätimens, & 
mieux encore ceux qui fervent dans la 
navigation, feroient d’un ufage bien 
plus avantageux & plus commode, 
fi l’on pouvoit trouverquelque moyen 
de les rendre plus légers & plus flexi- 
bles , fans leur ôter la force qui leur 
eft néceflaire, & fans les rendre moins 
durables ; le choix des matieres, la 
façon de les préparer & de les mettre 
en œuvre, doivent fans doute contri- 
buer beaucoup à cet effet; mais une 
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attention qu’on néglige un.peu trop ; 
& qu'on devroit avoir cependant , 
c’eft de proportionner les cordes aux 
efforts qu’elles ont à foutenir, de les 
choifir aflez fortes pour ne point man- 
quer; mais de: ne rien faire de fuper- 
flu à cet égard , parce que cette force 
furabondante ne va point ordinaire- 
ment fans une augmentation de 
poids , de roideur , & de frais qu'il 
eft toujours utile d’épargner. 

La fabrique des cordes a été pref- 
que entiérement abandonnée jufqu’1- 
cià des ouvriers peu intelligens pour 
la plüpart , qui n'y travaillent que par 
routine , & qui {e contentent de ré- 
péter fervilement ce que d’autres ont 
fait avant eux : cet objet cependant 
ft d’une aflez grande importance , 
pour mériter l'attention des favans , 
& l’on nepeut être que très-fatisfair de 
voir qu'il occupe quelques-uns de 
ceux qui refufent leur temps à des 
fpéculations fublimes , aflez fouvent 
inutiles, pour le donner à des cho- 
fes qui tendent plus dire&ement au 
bien-être de la fociété. M. Duhamel 
du Monceau, pour remplir une pär- 
te des vues que les devoirs de fa plas 
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te * lui ont fait naître, nous a donné — 
un ouvrage qui contient Part de la 1x. 
Corderie , fondé fur un grand nom- Erçox. 
bre d'expériences qu’on lui a vû faire *Injpeéteur 
dans nos Ports. Ce n’eft pas feule- 4458 %°4 
ment une hiftoire ou une defcription 
de ce qu’on à coutume de pratiquer 
dans les atteliers où lon fabrique 
des cordes , mais un recueil d’inftru- 
ions nouvelles & utiles qui pour- 
ront procurer à cet Àrt la perfe&tion 
dont il a befoin. 

Apres avoir parlé de la roideur 
des cordes, & de la maniere dont on 
peut eftimer la réfiftance qui en ré- 
fulte dans les machines, il nous refte 
à dire quelque chofé de leur force, 
6 des changemens dont elles font fuf- 
ceptibles , lorfqu'elles deviennent 
alternativement feches & humides, 

Les cordes qui font le plusen ufa- 
ge dans la méchanique , celles dont 
1l s’agit principalement ici, font des 
afflemblages de fibres que lon tire des 
végétaux comme le chanvre, ou du 
regne animal, comme la foie ou cer- 
tains boyaux ounerfs que l’on met en 
état d’être filés. Si ces fibres étoient 
allez longues par elles-mêmes, peut- 
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être fe contenteroit-on de les mettre 
IX. enfemble, de les lier en forme de fai{- 
LEÇON. ceaux fous une enveloppe commu- 
né ; cette maniere de compofer Îles 
cordes , eût peut-être paru la plus 
fimple, & la plus propre à leur con- 
ferver cette qualité qui eft la plus né- 
ceffaire , la fléxibilité : mais comme 
toutes ces matieres n'ont qu'une lon- 
gueur fort limitée , on a trouvé Île 
moyen de les prolonger en les filant , 
c’eft-a-dire, en les tortillant enfem- 
ble, de maniere que les unes s’unif- 
fant en partie aux autres, font emi- 
braflées & retenues de même par cel- 
les qui fuivent ; le frottement qui naît 
de cette forte d'union eft fi confidé- 
rable , qu’elles fe caflent plutôt que 
de gliffer l’une fur l’autre felon leur 
longueur : c’eft ainfi que fe forment 
les vremiers fils dont l’afflemblage fait 
un cordon , & de plufieurs de ces 
cordons réunis & tortillés enfemble 

on compofe les plus grofles cordes. 
On juge aïfément que la qualité 
des matieres contribue beaucoup à la 
force des cordes ; on conçoit bien 
auffi qu'un plus grand nombre de 
cordons également gros , doit faire 
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une cordeplus difhicile à rompre , — 


comme une plus grande quantité de 
fils forme un cordon d’une plus gran- 
de réfiftance : mais quelle eft la ma- 
niere la plus avantageufe d’unir les 
fils ou les cordons ? le tortillement 
par lequel on a coutume de lier ces 
afflemblages , donne-t-1l plus deforce 
aux cordes qu’elles n’en auroient , fi 
les parties qui les compofent étoient 
feulement réunies en forme de faif- 
ceaux ? c’eft ce qui ne s’apperçoit.pas 
aufli facilement ; fi l’on en croyoit le 
préjugé ,\1l femble qu’on décideroit 
en faveur du tortillement, parce que 
cette façon fait naître une union plus 
intime entre les parties compofantes, 
& que la force du compofé femble dé- 
pendre de cette union. 

Il y a même des raifons fpécieufes 
qui ont porté plufieurs Savans à juger 
comme le vulgaire à cet égard: on fait 
en général que la force d’un corps dé- 
pend de fa folidité, de fa groffeur ; le 
tortillement rend une corde plus grof- 
fe qu’elle ne le feroit , f1 fes fils ou 
cordons n’étoient qu'affemblés à côté 
les uns des autres ; car c’eft un fait cer. 
tain,qu’en tortillant enfemble cinq ou 
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158 LEÇONS DE PHYSIQUE 
fix fils; on rend cet aflemblage plus 
court & plus gros ; il femble donc 
que cette grelleur acquife aux dépens 
de la longueur , devroïit faire un 
corps plus difhicile à rompre. 

D'ailleurs le tortillement fait pren- 
dre aux fils une diretion qui eft obli- 
que à la longueur de la corde qu'ils 
compofent ; & comme Peffort d’une 
corde fe fait fur fa longueur, il s’en- 
fuit que la force qui la tient tendue, 
n'agit qu'obliquément fur les fils, & 
que par conféquent ilsen font plus 
en état de ‘réfifiter ; car une action 
oblique a moins d'effet qu’un effort 
qui fe fait direétement. 

Malgré ces vraifemblances, lex- 
périence a décidé que cette façon 
que l’on donne aux cordes, commo- 
de & avantageufe à d’autres égards, 
les affoiblit plutôt qu’elle n’augmen- 
te leur force. C’eft ce qui paroît d’une 
maniere bien décifive , par un mé- 
moire fort curieux de M. de Reau- 
mur *, où cette matiereparoît avoir 
été traitée pour la premiére fois, & 
d’où j'ai tiré les preuves que je vais 
rapporter. 


EXPERIMENTALE 169 
IV. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


ON choilit un écheveau de fil à 
coudre, le plus égal qu'il eit poffi- 
ble, on le divife en plufeurs bouts 
dont on éprouve la force en y fuf- 
pendant des poids connus jufqu'à ce 
que les fils rompent.Lorfqu’on eft aflu- 
ré de ce qu'ils peuvent porter féparé- 
ment fans fe cafler , on en tortille 
enfemble 2, 3,ou4, &c. pour en 
faire une petite corde à laquelle on 
fufpend parerllement des poids, pour 
favoir combien elle eft en état d’en 
foutenir. Voyez la Figure 4. 


EFFETS 


Les fils tortillés, en quelque nom- 
breque ce foit., ne .poftent jamais 
un poids qui égale la fomme de ceux 
qu’ils portoient féparément. 

É XPLIICATIONS: 

Si le fil de notre expérience , em- 

ployé fimple, a une force équiva- 


lente à 6 livres, deux de ces fils C , 
D , porteront fans doute la fomme 
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de 12 livres; mais 1l faut pour cet 
effet , que l'effort foit partagé égale- 
ment à l’un & à l’autre , que cha- 
cun des deux n'ait à porter que la 
moitié de la fomme totale , c’eft-à- 
dire , 6 livres. 

Pour faire mieux fentir la néceflité 
de cette condition , imaginons que 
les deux poids de 6 livres E, F*, 
foient joints enfemble , & de ma- 
niere que de cette fnmme de 12 li- 
vres , les deux tiers portent fur le 
fi D, & l’autre tiers {ur C: le pre- 
mier de ces fils caffera d’abord, par- 
ce que , fuivant notre fuppofition, il 
ne peut porter que 6 livres , & non 
pas 8. Mais aufli-tôt qu’il fera rom- 
pu par cet effort exceflif, l’autre fe 
rompra aufli ; parce qu'il fe trouvera 


chargé feul de tout le poids, dont il 


ne pourroit porter que la moitié, 


-Ainfi quoique chacun de ces fils 


puifle réfifter à un effort de 6 livres, 
l’un & l’autre enfemble ne peuvent 
foutenir 12 livres, à moins qu'ils ne 


-foient également chargés. Mais lorf- 


ue les deux fils font tortillés en- 
{emble il: arrive infailliblement que 


Pun des deux l’eft plus que l'autre, 
& 
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& que l’effort du poids eft inégale- 
ment partagé entr'eux ; de-là il arri- 
ve qu'ils ne peuvent jamais foutenir 
enfemble les 12 livres qu'ils auroient 
porté féparément. 

Une autre raifon de cet effet , 
c’eft qu'en tortillant ainfi les fils, 
on les tend ; & cette tenfion tient 
lieu d'une partie de Peffort qu'ils 
peuvent foutenir. Ils ne font donc 
plus en état de rélifler autant qu'ils 
auroient pû faire avant que d’être 
tortillés. 

APPLICATIONS: 

Les cables & autres gros corda- 
ges qu'on employe, foit fur les vaif- 
{eaux , foit dans les baâtimens , étant 
toujours compofés de plufieuts cor- 
dons , & ceux-ci d’une certaine quan- 
tité de fils unis enfemble , comme 
ceux de notre derniere expérience ; 
il eft évident qu’on n’en doit point 
attendre toute la réfiftance dont ils 
feroient capables, s'ils ne perdoient 
rien de leur force par le cortillement; 
& cette confidération eft d'autant 
plus importante , que de cette ré- 
{iflance dépend fouvent la vie d’un 
grand nombre d'hommes. 
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162 LECONSs DE PHYSIQUE 
m— Mais fi le tortillement des fils en: 
IX, général rend les cordes plus foibles, 
LEÇON. comme nous l'avons fait voir , on 
les affoiblit d'autant plus, qu’on les 
tord davantage ;. & c’eft une atten- 
tion qu'on doit faire valoir , fur-tout 
dans les fabriques établies pour le 
fervice de la Marine, de ne tordre 
qu'autant qu'il ef néceflaire pour 
lier les parties par un frottement fuf- 
fifant. Il feroit bien à fouhaiter qu’on 
eût fur cela uneregle à prefcrire aux 
ouvriers , & qu’on pût compter fur 
leur docilité, & fur leurs foins pour 

V’obferver. 

Lorfqu’on à quelque grand effort 
à faire avec plufieurs cordes en imê- 
me temps, ce qui empêche affez fou- 
vent deréuffir, c’eft qu'on neles fait 
point tirer également ; & alors elles 
caffent les unes après les autres, par 
les raifons que nous avons dites ci- 
deflus , & mettent en rifque ceux qui 
les ont employées. Le tirage égal 
des cordes qui concourent à un mé- 
me effort , n’eft pas toujours aufli fa- 
cile qu'ileft néceffaire à obtenir ; c’elt 
un de-ces cas aflez ordinaires en mé- 
chanique , où le fuccès dépend pref- 
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que autant de l’adreffe & de l'intelli- 
gence-de celui qui opere , que des 
forces qu'il fait agir. 

QuANT aux changemens qui peu- 
vent arriver aux cordés, par la fé- 
cherefle ou par lhumidité, ils dé- 
pendent principalement de la matiere 
& dela façon dont elles font faites : 
je ne m'arrêterai ici qu'aux plus re- 
marquables , & à ceux qui font de 
quelque importance dans l’ufage des 
machines. 


Toutes les cordes qui font com: 


pofées de plufieurs fibres, filets ou 
cordons que lon à tortillés enfem- 
ble, fe gonflent & deviennent plus 
groffes lorfque l'eau les pénétre 36e 
au contraire à mefure qu’elles fe fé- 
chent , elles diminuent un peu de 
grofleur; mais en devenant plus grof- 
fes , elles perdent une partie de "leur 
longueur , & elles fe détordent un: 
peu; ce font deux faits connus de+ 
puis long-temps', & que j'ai fouvent 
conftatés par l’expérience fuivante. 
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164 LEÇONS DE PHYSIQUE 
VS EXPERIENCE: 


PREPARATION. 


J'ATTACHE au plancher ,où à quel- 
qu'autre endroit fixe , des cordes de 
chanvre, de boyaux, &c. aux bouts 
defquelles je fufpendsdes poids H,K, 
Fig. $. aflez forts feulement pour les 
tenir tendues, & qui finiffent en poin- 
te au-deflus & fort près de la tablette 
IL ; au bout de chacune des cor- 
des , immédiatemént au-deflus du 
poids, je place un petit index de car- 
ton,g, ou h, qui fait un angle droit 
avec la corde que je. mouille enfuite 
d’un bout à l’autre; par le moyen 
d’une éponge, ou autrement. 


EFFETS. 


On remarque 1°°"*, que les cordes 
s'accourciflent, parce que les poids 
qui les tiennent tendues, s’élevent un 
peu. au-deffus de la tablette : 27°", 
qu’elles fe détordent, parle mouve- 
ment de l'index qui tourne peu-à-peu 


de droite à gauche 
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L’eau s’introduit dans une corde, Leson. 
comme elle entre dans tous les corps 
poreux ; elle en écarte les parties, & LE 
par cette raifon la corde mouillée de- | il 
vient plus groffe. Mais les parties d’u- | 
ne corde font des fibres qui fe croi- 
fent un grand nombre de fois par le 
tortillement, & qui ne peuvent s’é- 
carter l’une de l’autre , fans former 
un ventre, & fans que les extrémités 
fe rapprochent : de-là vient le rac- 
courcifflement de toute la corde. Les 
particules d’eau qui ouvrent les pe- 
tits interftices qui font entre les fr- 
bres , dilatent auffi ceux qui fe trou- 
vent entre les cordons, & cette di- 
Jatation fait que la corde devient un 
peu moins torfe. | 

Ce qu'il y a de plus remarquable, 
c’eft que ces effets ont lieu, nonob- 
{tant les poids qui tiennent les cordes 
tendues ,. & ces poids peuvent être 
aflez confidérables ; c’elt un des 
exemples qu’on peut citer pour faire 
Voir que de très-petites forces multi- 
pliées font capables de produire de 
grands efforts, Une expérience qui 
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cit affez curieufe par elle-même , & 
que je vais rapporter , apprendra 
comment un fluide qui s’introduit 
dans unecorde , peut la rendre plus 
courte en la groffliffant, quoiqu’une 
SE confidérable s’oppofe à cet 
effet. 


VI EXPÉRIENCE. 
PREPARATION: 


4, B,C, Fig. 6. font des veñlies 
qui communiquent enfemble par des: 
petits bouts de tuyaux qui fervent à: 
les joindre: D eft un poids de 30 liv. 
qui repofe fur le pied de la machine: 
quand les veflies font vuides. 


EFFETS. 


_ Quand on fouffle de l'air dans les 
vefkes, parletuyauqu'onvoite E, 
elles s’enflent, & le poids s’éleve de 
plufeurs pouces. 


ExrPrzC4TIONS: 

_ L'air qui s’introduit dans les vef- 
fies les dilate; mais les parois À À, 
B B, CC ,.ne peuvent s’écarter lune 
de l’autre que les extrémités de cha- 
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que vellie ne fe rapprochent, & que + 
tout l’aflemblage par conféquent ne ” IX. 
devienne plus court, & n’oblige le LEçone 
poids à s'élever. 

Pour concevoir comment on peut 
élever par un fimple fouffle un poids 
aufli confidérable, 1l faut faire atten- 
tion que tout fon effort fe partage 
également à toute la furface des vef- 
fies ; lorifice du canal E e, n’occupe 
qu’une très-petite partie de cette fur- 
face : s’il n'en occupe qu'un ==, par 
exemple, la réfiftance qui s'oppofe à 
fon embouchure , & qu’il faut vaincre 
pour introduire l'air en fouflant, n’eft 
donc que [a == partie de 30 livres. 

Les côtés b Ab,c Ac, * d'une de *xFg.6 
ces veflies repréfentent aflez bien les 
fibres qui compoñfent les cordes ; 
comme l’air dilate les unes , l’humi- 
dité enfle les autres , & leur fait faire 
de grands efforts. 


APPLICATIONS. 


CE qui arrive aux cordes que Fon 
mouille , fe fait de même à l'égard'des 
fils tords qu'on doit confidérer com- 
me de petites cordes ,: foit qu'on les: 
employe fimples , foit qu’on en for- 
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a ne des tifius. C’eft pourquoi les toi- 


IX. 
Leçon. 


les neuves fe raccourciflent au pre- 
mier blanchiflage ; & généralement 
on voit toutes les étoftes fe retirer 
lorfqu’on les mouille : celles qui font 
fabriquées avec deux fortes de fils 
placés en différens fens , fe retirent 
inégalement , & font prendre une 
mauvaife forme aux ouvrages aux- 
quels on les fait fervir. Les bas & les 
gands tricotés ne fe mettent & ne 
peuvent s'ôter qu'avec peine lorfqu’ils 
font humides ; cette difficulté ne vient 
que du rétrécifflement caufé par les 
particules d’eau quiont gonflé les fils ; 
fans cela, l'interpofition d’un fluide 
ne ferviroit qu'à les faire gliffer plus 
aifément fur la peau. 

Le moyen de raccourcir les cor- 
des en les mouillant, pourroit être 
d’un grand fecours en certains cas : 
on dit ( & c’eft une tradition aflez 
reçue , ) qu’en élevant un obélifque à 
Rome fous le Pontificat de Sixte V. 
l’entrepreneur fetrouvant embarraflé, 
parce que les cordes étoient un pet 
trop longues , quelqu'un cria : Mouil- 
lez les cordes ; & que cet cexpédient 
ayant été tenté, réuflit Fe Re 

OUL 
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Pour vérifier ce fait , j'ai eu la CuriOfi- mme 
té de parcourir quelques ouvrages où IX 
l’on voitavecun grand détail ,toutce Leçon. 
que Dominique Fontana fit par les or- 
dres du Pape, depuis 1586 jufqu’à la 
fin de 1588 , pour relever quatre an- 
ciens obélifques qui étoient enfeve- 
lis fous des ruines, favoir , celui du 
Vatican, qui fut placé devant PEgli- 
fe de faint Pierre ; un autre qui avoit 
fervi au maufolée d’Augulte, & qui 
fut placé devant l’Eglife deS. Roch; 
deux autres enfin qui étoient du 
orand cirque, & dont l’un eft aujour- 
d'hui devant Saint Jean de Latran, & 
l’autre devant Sainte Marie du Peu- 
ple: dans toutes mes recherches, je 
n'ai pas vu un mot des cordes mouil- 
Jées : je ne crois pas cependant que 
cette anecdote eût été omife dans 
ces defcriptions , qui font, à tous 
égards, très-circonftanciées : je croi- 
rois donc volontiers que le fait eft 
apocryphe; mais fa poflbilité n’elt 
conteltée de perfonne , & on la peut 
conclure des expériences que nous 
avons rapportées ci-deflus. 

Il eft à propos d’obferver ici que 
Les cordes mouillées ne peuvent vain- 
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cre de grandes réfiftances en fe rac- 
courciflant , qu'autant qu’elles font 
faites de matieres peu fufceptibles 
d’allongement par elles-mêmes, tel- 
les que font les fibres des végétaux 
ou la foie: fi Pon mouille des cordes 
de boyaux , quoiqu'ellés tendent à 
fe raccourcir par les raifons que nous 
avons dites, cependant on les allon- 
geroit infailhiblement en les tirant 
avec une certaine force, parce que 
les fibres qui les compofent font ex- 
tenfibles en toutes.fortes de fens, & 
elles le font d'autant plus alors, que 
l'humidité en les pénétrant, augmen- 
te leur foupleffe. 

Comme lhumidité & la féchereffe 
ont des-effets fenfibles fur les cordes, 
ona tâché d’en profiter pour connoi- 
tre l’état de l’atmofphere à cet égard ; 
ces inftrumens qu'on nomme Hygro- 
métres , & à qui l’on donne tant de 
formes différentes, confiftent prin- 
cipalement en une corde de chanvre 
ou de boyaux qui marque en s’allon- 
geant & en fe raccourciflant, ou bien 
en fe tordant & en fe détordant, sil 
regne dans l'air plus ou moins d’hu- 
midité. Le plus fimple de tous fe fait 
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ExXPERIMENTALEÉ. 17f 
avec une corde de 10 ou 12 pieds que 
l’on tend foiblement dans une fitua- IX. 
tion horizontale & dans un endroit. Leçon 
à couvert de Ja pluie, quoiqu’expolfé 
à l’air libre ; on attache au mïflieu un 
fil de laiton, au bout duquel on fait 
pendre un petit poids qui fert d’index, 

& qui marque fur une échelle divifée 
en pouces & en lignes les degrés d’hu- 
midité en montant, & ceux de la {é- 
chereffe en defcendant. Voyez la Fig. 7. 

Aflez fouvent on fait des hygro- 
métres avec un bout de corde de 
boyaux que l’on fixe d’un côté à quel- 
que chofe de folide, & que l’on atta- 
che par l’autre, perpendiculairement 
à une petite traverfe qui tourne à me- 
fure que la corde fe tord ou fe détord 
& qui marque, comme ure aiguille, 
fur la circonférence d’un: cadran, les 
degrés de fécherefle & d'humidité, 

Fig. 8. ou bien on place fur les extré- 
mités de la petite barre deux figures 
humaines de carton ou d’émail , dont 
l'une rentre & l’autre fort d’une petite 
maifon qui a deux portiques, lorfque 
le fec ou humide fait tourner la cor- 
de; & l’on fait porter un petit para- 
pluie à celle des deux figures que le 
Pi; 
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mouvement de la corde fait fortir 
lorfque lhumidité augmente. Voyez 
la Fis, 9. 

Les hygrométres que l’on fait de 
cette fçon ou d’une maniere équiva- 
lente, en cachant la corde pour y 
mettre un air de myftere, ne fontbons 
qe pour amufer les enfans ; & l’on ne 

doit point s'attendre qu'ils appren=< 
nent-quel eft l’état atuel de l’atmo- 
fphere , par rapport à l'humidité & à 
la fécherefle, parce qu’on les garde 
dans des appartemens fermés, & que 
la corde , qui en eft lame, eft conte- 
nue comme dans un cts où l'air ne 
fe renouvelle que peu ou point. 

Enfin le meilleur de ces inftrumens 
n’apprend prefque rien autré chofe, 
finon que la corde eft mouillée, ou 
qu'elle eft feche : car, 1°. l'humidité 
qui Pa une fois pénétrée n’en fort que 
peu-à-peu, & felon l’expofition du 
lieu ; le.calme ou le vent qui régnes 
& bien fouvent il arrive que l’atmo- 
fphere a déja perdu une grande par- 
tie se fon humidité, avant que: la 
corde en puiffe donner aucun figne : 
29, Tout ce qu on.peut attendre d'un 
hygrométre à corde, c’eit qu’il -fafle 
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Connoître s 1l y a plus ou moins d’hu- ; 
midité dans l'air, par comparaifon au IX. 
jour précédent; & l’on fait cela par 
tant d’autres fignes , qu'il eft affez 
inutile de faire une machine qui n’ap- 
prend rien de plus. Ce qu'il importe- 
roit le plus de favoir, c’eft de com- 
bien l'humidité ou la féchereffe aug- 
mente ou diminue d’un tems à lau- 
tre, & de pouvoir rendre ces fortes 
d’inftrumens comparables ; fans cet 
avantage , que les hygrométres à 
cordes n’auront probablement jamais, 
ils ne méritent gueres qu’on les com- 
pte au nombre des infrumens mé 
téorologiques, 
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SO NORMONONNONO NON PORHONIOK 


X, LECON. 
Sur la nature &r les proprieres de 
l'Air. 


noiflance nous intérefle autant 
que celle de Pair : ce fluide, dans le- 
quel nous fommes plongés dès lin- 
{tant de notre naïflance, & fans le- 
quel nous ne pouvons vivre , mérite 
fans doute l'attention de tous les 
êtres penfans qui le refpirent : fon 
action continuelle fur nos corps a 
beaucoup de part aux différens états 
qu'ils éprouvent ; nous avons fans 
cefle quelque chofe à efpérer ou à 
craindre des changemens dont il eft 
fufceptible. C’eft par les propriétés 
& par les influences de Pair, que la 
nature donne l’accroiflement & la 
perfeion à tout ce qu’elle fait naître 
pour nos befoins & pour nos ufages: 
c'eft par l'air qu'elle tranfporte & 
qu'elle diftribue les fources de la fé- 
condité aux différentes parties de la 


P iii 


L eft peu de matieres dont la con- 





X. 
Leçon. 
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terre. L'air agité eft, pour ainfi dire; 

| X. lame de la navigation : par le moyen 

| Leçon, du vent, des vaifleaux qu'on pour- 
roit regarder comme autant de villes 
flottantes, paflent d’un bord à l’autre 
de l'Océan ; & l’on voit tous les jours 
en commerce des nations qui fem- 

; bloient devoir s’ignorer perpétuelle- 
ment, eu égard à la diftance des lieux. 
Le fon, la voix, la parole même ne 
font qu’un air frappé, un fouffle mo- 
difié, qui devient le véhicule de nos 
penfées , & qui a le pouvoir d’exciter 
& de calmer les paffons (a). Tant de 
merveilleux effets ne peuvent s’ap- 
prendre avec indifférence : lefprit 
qui eft capable de les admirer, ne 
peut être infenfible au plaifir d’en 
connoitre les caufes. 

En quelqu’endroit qu'on fe tranf- 
porte fur la terre, foit qu'on change 
de climat, foit qu'on s’éleve des 
lieux les plus bas à la cime des plus 
hautes montagnes, on fe trouve tou- 
jours dans l'air; on ne connoît aucun 
lieu ni aucun temps où ce fluide ait 





(a) Ipfe aer nobifcum vider , nobz/cum audit ; 
nobifcum fonat ; nihil enim eorum fine eo fieri 


porell, Cic. de Nat, Deor, lib, 2, çap. 33. 
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manque : cette confidération nous au- 
torife à croire que le globe que nous 
habitons eft entouré d’air de toutes 
parts : & cette efpece d’enveloppe que 
Jon nomme communément l’/:mo- 
fPhere, a des fonétions fi marquées, 
elle a tant de part au méchanifme de 
la nature , qu'on ne peut point dou- 
ter qu'elle n'ait commencé avec la 
terre, & qu'elle ne doive durer au- 
tant qu’elle. 

En qualité d’atmofphere terreftre, 
l'air a des propriétés qui ne lui appar- 
tiennent plus, lorfqu’on n’en confi- 
dere qu’une petite portion, & que l’on 
fait abftra@tion de tout ce qui pour- 
roit s’y mêler d’étranger. Comme ces 
propriétés ne font, pour ainfi dire, 
qu’accidentelles , & qu’elles ne pro- 
cédent pas direttement de la nature 
de l'air, mais plutôt de fa quantité, 
de la figure de fa mafle, de fon mélan- 
ge avec d’autres corps , &c. je crois 
qu'il eft à propos de commencer par 
établir celles qu’il a toujours en qua- 
lité d'air, & indépendamment. des 
conditions dont nous venons de par- 
er. 
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PREMIERE SECTION. 


De P Air confidéré en lui-même , in- 
dépendamment de la grandeur & 


de la figure de [a malle. 
[F eft prefqu'inutile de dire que l'air 


eft une fubftance matérielle : fi l’on 
excepte les enfans qui n’ont point en- 
core fait ufage de leur raifon , ou des 
hommes grofliers & fans éducation 
qui n'ont jamais réfléchi fur les cho- 
fes les plus communes, il n’y a per- 
fonne maintenant qui ne reconnoifie 
dans ce fluide les principaux attri- 
buts qui cara&érifent les corps, lPé- 
tendue, la divifbilité, la réfiftance, 
&c. Tout le monde fait qu'il peut re- 
cevoir & tranfmettre le mouvement ; 
& fi l’on dit qu’un vafeeft vuide quand 
on en a répandu l’eau, c'eftuneexpref- 
fion autorifée par l’ufage , mais dont 
on reconnoît généralement la faufleté 
ou le peu de juftefle. 

Les Auteurs anciens , comme les 
modernes , ont reconnu que l’air efk 
une maticre. Ceux d'entreux qui 
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font qualifié d’efprit, ont fans doute 
employé ce terme dans lefens figuré, : X- 
pour exprimer la fubtilité de ce flui- “*59%e à 
de , ou pour faire entendre combien 
il eft néceffaire , pour la vie des ani- 
maux, & pour l’accroiflement des 
plantes ; ou s’il faut prendre cette ex- 
preflion littéralement , on a tort de 
traduire le mot latin Spiritus par celui 
d’Efprit : il figniñie également un fouf- 
fle, un air agité; & lon doit croire 
qu'aucun Phyficien ne l’a entendu au- 
trement. Au refte l'autorité n’a point 
de force lorfqu’elle fe trouve en con- 
tradition avec l'expérience : lufage 
de l'éventail fait fentir la réfiftance de 
l'air aux perfonnes mêmes qui cher- 
chent le moins à s’en convaincre; 
& lorfque nous avons prouvé l’im- 
PERÉAOE des corps en général, 
es expériences que nous avons EM= 
ployées ont fait connoître fpéciale- 
ment celle de l'air. 

Quelques Phyficiens * ont penfé + o#0 de 
que l'air pourroit bien n'être autre S#riks Ex- 
chofe qu’un mélange des particules magdeb. lite 
les plus fubtiles qui s’exhalent de tous ;; © % © 


4e Ce le 


les autres corps, & qui étanttrop di- Boyle, Exp. 
if . Phyf. Meche 
vifées pour reprendre leur premiere 3° Genevs 
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= forme, demeurent fous celle d’uf 
fluide particulier qu’elles compofent; 
mais Outre que cette opinion neft 
appuyée {ur aucune preuve, l'air a 
des pfopriétés conftantes, des carac- 
teres inaltérables par lefquels il fe 
fait toujours connoître , & qui ne 
iMmanqueroïent pas de varier felon le 
circonftances du temps & du lieu, s’il 
étoit vrai qu'ils dépendiflent de la dé- 
compolition de plufieurs matieres & 
de l’affemblage de tant d’extraits. Il 
eft donc nee naturel de penfer: que 
V’air eft une efpéce de fubftance par- 
ticuliere , dont la nature eft fixe, que 
fes parties intégrantes font homogé- 
nes , ou que fes principes font unis 
de tout temps , pour ne céder à au: 
cun des efforts que nous pourrions 
faire pour le décompofer. 

La fluidité de lair eft telle qu’on 
ne la voit jamais ceffer, tant que fes 
parties fe touchent, & que leur conti- 
guité n’eft point interrompue par une 
trop grande quantité de matiere étran- 
gere. Nous voyons. communément 
des liqueurs fe glacer par le froid ; 
certains fluides comprimés ou con- 
denfés ceffent de couler, & fe fixent 
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fous la figure qu’on leur fait prendre : sms 
mais dans quelque climat & dans quel- 
que faifonquecefoit,onnevyoitjamais Leçon: 
aucune partie de l’atmofphere devenir 
folide ; & la compreflion la plus forte 
qu'on ait jamais employée, n’a pû 
durcir ou fixer l'air. La fluidité eft- 
elle donc de fon eflence ? eft-1l abfo- 
]üment impoflible qu’il la perde® c’eit 
ce que l’on ne voit pas ;- mais aufh ce 
feroit yne témérité d'avancer le con- 
traire , fans en apporter des preuves, 

Cette fluidité fi conftante de Pair 
viendroit-elle de la feule fubtilité de 
fes parties, comme l’a penfé un fa- 
vant Chymifte *? c’eft ce que l'on *Boérhaave 
ne préfumera pas, fi l’on fait atten- Sul 
tion que l’eau , & quelques autres li- | 
queurs , qui ceflent d’être fluides par 
un grand froid ; paflent au travers de 
certains corps que air ne peut ja- 
mais pénétrer **; car fi la ténuité xx poyre, 
des parties étoit capable d'entretenir #7. E* er. 
conftamment la fluidité, ou l’eau ne Cr 
devroit pas fe glacer plus que l'air, 1%: 
ou Pair, quine fe glace jamais, de- 
vroit avoir des parties, plus fines, 
plus pénétrantes que ne le font celles 
de l’eau. Or c'eft un fait conftaté par 
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182 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ep M. de Reaumur *, que l’air ne pañle 
X. point autravers du papier mouillé , 
Erçox. & de quelques autres matieres qui 
P'Acaléme Ont très-propres à filtrer l’eau ; d’où 
Sd a réfulte que les parties de l’air font 
TF5 plus groflieres ou moins fubtiles que 
celles de l’eau, à moins que la figure 
dans les unes ne compenfe la ténuité 
des autres. 
Il eft afflez vraifemblable que Pair 
demeure conftamment fluide, parce 
qu'il eft parfaitement élaftique: s’1l 
n'étoit que compreflible , fes parties 
rapprochées pourroient peut-être fé 
toucher d’aflez près pour former un 
corps dur, & rien ne les obligeroit à 
{ortir de cet état, comme la neige 
preflée entre les mains prend la fieu- 
re & la confiftance d’une boule folide: 
mais le reflort qu’elles ont, tend tou- 
jours à raréfier la mafle qu’elles com- 
pofent, parce que la plus forte com- 
preflion ne peut que le tendre & non 
pas le forcer ; par cemoyen ces parties 
confervent cette mobilité refpettive 
en quoi confifte la fluidité. 
On peut concevoir les parties in< 
tégrantes de l’air comme des petits 
filamens contournés en forme de fpi= 
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res flexibles & élaftiques, & leur af- pe 


femblage à peu-près comme un pa- 
quet de coton ou de laine cardée 
que l’on peut réduire en un plus pe- 
tit volume lorfqu'on le prefle, mais 
qui tend toujours à fe remettre dans 
fon premier état. Cette idée n’eft 
qu'une efquifle bien grofliere de la 
nature de l'air ; & j'avoue qu'il y a 
peut-être cent contre un à parier, 
que les parties de cet élément n’ont 
point la figure que je leur attribue ; 
parce que pour les fuppofer telles, 
je n'ai d'autre raifon que leur flexibi- 
lité & leur reflort, & qu’elles peuvent 
être élaftiques avec cent figures dif 
férentes d’un filet fpiral : auffli lorfque 
j adopte cette hypothéfe avec la plû- 
part des Phyficiens, je.ne prérends 
point dire ce qu’elles font, mais feu- 
lement ce qu’elles peuvent être ; & 
c'eft moins pour prendre un parti fur 
leur figure, que pour être en état de 
faire mieux connoître le reffort admi- 
rable du fluide qu’elles compofenr, 
& quelques autres propriétés dont 
nous parlerons ci-après. 

On dit communément que l'air eft 
fec; mais pourquoi lui attribue-t-on 
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184 LEÇONS DE PHYSIQUE 
cette qualité? eft-ce parce qu'il en- 
lève de la furface des corps l’humi- 
dité qui s’y trouve ? En effet, il ar- 
rive aflez fouvent qu'il fait l'office 
d’une éponge ; mais aufli dans plu- 
fieurs cas il rend humides les corps 
qu’il touche , parce que les parties 
aqueufes dont il eft toujours plus ou 
moins chargé , s’attachent à certaines 
matieres plus facilement & plus for- 
tement qu'à l’air même : on expole 
du linge à Pair pour le faire fécher ; 
mais le même procédé auroit un effet 
tout contraire à l'égard du fel de tar- 
tre ou de quelqu’autre fel; c’eft pour- 
quoi les cordes ou les toiles qui ont 
trempé dans l’eau de Ia mer fe fechent 
difficilement à l'air, parce que f’eau 
demeure opiniatrément attachée aux 
particules falines quitiennent à la fu- 
perfcie, 

Dira-t-on que l'air eft fec, parce 
qu'il ne mouille pas comme les li- 
queurs ? alors il faut convenir de ce 
qu'on doit entendre par le terme de 
mouiller: s’il fignifie adhérer à la fur- 
face des corps folides, on doit de: 
meurer d'accord que l’air mouille au 
moins un grand nombre de matie- 

res 
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fes: car c’eft un fait certain que fi 
l'on verfe dans un vafe quelque li- 
queur qui oblige Pair d’en fortir, 1l 
demeure toujours une couche de ce 
fluide adhérente aux parois; on ne 
l’apperçoit pas communément, par- 
ce qu’elle eft fort mince & tranfpa- 
rente 3 mais elle devient fenfble 
quand on la dilate, foit.qu’on chauffe 
fortement le vafe, foit qu'on le mette 
dans le vuide : & c’eit par cette rai- 
fon qu’un barométre qui n’a point été 
rempli au feu, c’eft-à-dire, dont le 
mercure n’a point bouilli dans le tu- 
be, paroït terne ; & qu’on y apper- 
çoit une infinité de petites bulles 
d’air qui font demeurées attachées au 
Verre. S1 mouiller fignifie cette im- 
preflion qui fe fait fur la peau lorf- 
que nous touchons une liqueur, im- 
preflion toujours différente de celle 
d’un corps folide, parce que les par- 
ties mobiles entrelles & très - dé- 
liées, fe moulent dans les pores, 
& procurent un attouchement plus 
exact & plus complet ; dans ce fens 
l'air mouille aufi, & fi nous nousen 
appercevons moins, c'eft que l'im- 
preflion qu’il a coutume de faire fur 
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NOTE peau nous €ft plus familiere : fa 
X. façon de mouiller eft différente, fans 
Leçon. doute, de celle des liqueurs, comme 
celles-ci mouillent aufli différemment 
les unes des autres ; l’efprit de-vin 
mouille autrement que l’eau, & l’eau 
ne mouille pas comme l'huile ; c’eft- 
a-dire, que leur application fur la peau 
excite des fenfations différentes. 
DE’s que lon fait par un nom: 
bre infins d’obfervations familieres , 
que Pair eft matériel , que fes parties 
| réunies forment une mafle réfiftante, 
| mobile , & capable de mouvoir d’au- 
tres corps , il eft prefque fuperflu d’e- 
xaminer s'il eft pefant: car quoique 
la pefanteur ne foit pas un attribut 
éflentiel à la matiere, & qu’on puif- 
fe bien la concevoir fans cette ten 
dance au centre de la terre; cepen- 
dant nous n'avons aucun exemple à 
Citer qui nous autorife à excepter l’air 
de cette loi commune; & nous de- 
vons préfumer qu'il y eft aflujetti 
comme les autres corps fublunaires ; 
fl à moins que nous n'ayons des preuves 
ANNE du contraire. 
LR Mais bien loin d’avoir aucune raï- 
on pour attribuer à l’air une légéreté 
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abfolue, des faits fans nombre nous 
forcent à reconnoître fon poids : nous 
en avons rapporté plufieurs en trai- 
tant de l’hydroftatique; en voici d’au- 
tres qui le prouvent direétement. 


L EXPERIENCE 


PREPARATION. 


LA Figure 1. repréfente une de ces 
pompes que l’on nomme communé- 
ment , Machines pneumatiques : quoi- 
que ce nom, à le prendre felon fon 
étymologie , convienne également 
à toutes les machines qui fervent aux 
expériences qu’on fait fur l’air; ce= 
pendant par un ufage qui a prévalu, 
il défigne fpécialement celle avec la- 
quelle on fait le vuide, c’eft-à-dire, 
avec laquelle on pompe lair d’un 
vaifleau , apparemment parce qu’elle 
a plus de célébrité que les autres, & 
que par fon moyen on a fait un grand 
nombre de curieufes & utiles décou- 
vertes en ce genre. Son premier Au- 
teur fut Otto de Guerike, Conful ou 
Bourguemeftre de Magdebourg, qui 
commença à la faire connoître à Ra- 
tifbonne l’an 1654. Quelques années 


Q 5 
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après , Boyle en fit conftruire une à 


peu-près femblable qu'il a beaucoup 
perfettionnée depuis. Le grand ufa- 
ge que fit de cette machine le Philo- 
fophe Anglois, & le fuccès de fes 
expériences, firent perdre de vûe le 
Magiftrat Allemand à qui l’on en doit 
l'invention , de forte qu'à préfent le 
principal effet de cette pompe fe 
nomme communément le Vuide de 
Boyle. M. Homberg touché des pro- 
grès qu'avoit fait la Phyfique en Alle- 
magne & en Angleterre, par le moyen 
de cette ingénieufe machine , & n'1- 
gnorant pas de quelle utilité elle 
pouvoit être entre les mains des Sa- 
vans, chercha les moyens de la ren- 
dre plus exate qu’elle n’avoit été 
jufqu’ alors; & par fes foins, l'Acadé- 
mie Royale des Sciences, dontilétoit 
membre, en fit faire une il ya envi- 
ron 60 ans, que l’on voit encore au 
Jardin du Roï parmi les inftrumens 
qui lui appartiennent. Enfin depuis 
que j'ai embraflé une profeflion qui 
me rend l’ufage de cette pompe auffi 
fréquent que néceflaire, je me fuis 
appliqué à la rendre telle, qu'elle pût 
être d’un fervice plus für, plus com- 
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mode & & plus étendu qu elle : N'AVOÏIT mms) 
été précédemment : on pourra juger … À: 

fi j'ai rempli ces trois objets, en li- 
fant dans les Mémoires de l’Acadé- 
mie pour les années 1740 & 1747, 
les changemens & les augmentations 
que j'ai faits à cette machine, dont 
on trouvera l’hiftoire & la defcrip- 
tion, avec un détail que je ne puis 
me permettre Ii, 

Je dirai feulement, pour faciliter 
lintelligence des faits que j'ai à rap- 
porter dans la fuite de cette Leçon, 
que la machine pneumatique dont je 
me fers eft compolfée de fix parties 
principales; favoir: 1°, d'un corps de 
pompe de cuivre 4: 2°, d'un pifton 
dont le manche eft términé en forme 
d'étrier B, pour être abaïflé avec le 
pied , & garni d’une branche montan- 
1e avec une poignée C; pour être rele- 
vé avec la main: 3°, d’un robinet 
dont on voit la clef en D: 4°, d’une 
platine couverte d’un cuir mouillé, 
fur lequel on pofe le récipient ou la 
cloche de verre E: $°, d’un pied FG, 
avec deux tablettes H, H, qui peu- 
vent fe hauffer & fe baiffer à volonté: 
G° , d’un rouet IKL, avec lequel on 
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peut tranfmettre un mouvement très= 
rapide dans un récipient , après qu’on 
en a pompé Pair. 

Comme on ne peut pas faire le vuide 
d’un feul coup, il faut qu’on puifle 
remonter le pifton fans faire rentrer 
dans le récipient l'air qu’on en a ôté, 
& qui a pañlé dans le corps de la pom- 
pe: pour cet effet la clef du robinet 
eft percée de façon qu’en lui faifant 
faire un quart de tour, on ouvre une 
communication par laquelle le pifton, 
en fe relevant, poufle l'air du dedans 
au-dehors de la pompe, & l’on ferme 
en même temps tout accès du côté du 
récipient : enfuite en remettant la clef 
dans la premiere fituation , on eften 
état de donner un nouveau coup de 
pifton. 

Les autres fonétions de cette ma- 
chine dépendent des propriétés mê- 
mes de l’air que’je dois faire connoî- 
tre ; c’eft pourquoi je différe d’en par- 
ler jufqu'à ce que j'aye donné uné 
idée aflez étendue de ce fluide fur le- 
quel elle agit. 

La Fis. 2 eft un ballon de verre qui 
contient environ 15 pintes de Paris: 
Je col. eft garni d’une virolle de cui- 
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vre, & d’un robinet qui s’ajufteà une 
vis qui excede de quelques lignes la 
platine de la machine pneumatique au 
centre, de forte qu’on peut le vuider 
d'air, & le garder en cet état. 

La Fig. 3. eftune balance très-mobi- 
le à laquelle on met en équilibre le 
ballon vuide ; & pour conferver au 
fléau une plus grande mobilité par la 
diminution des frottemens de fon 
axe, on peut pcfer le ballon dans 
l'eau, ce qu'il eft aïfé de faire en y 
attachant des poids qui obligent à fe 
plonger entiérement: alors la balan= 
ce n’eft chargée que de la pefanteur 
refpetive du ballon plongé, qui peut 
être diminuée autant que l’on veut, 
& du poids que lon met de l’autre 
part pour le tenir en équilibre, com- 
me nous l’avons fait voir dans la huï- 
tieme Leçon, par les expériences qui 
prouvent la feconde propofition. 


EFFETS. 


Lorfqu’on ouvre le robinet du bal- 
lon fufpendu pour y laifler rentrer 
l'air, & qu’on le referme enfuite pour 
le laïfler fe plonger fans que Peau y 


puifle entrer, il fe trouve toujours 
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mm plus pefant que le poids de l’autre 
X. part avec lequel 1l écoit d’abord en 
Leçon, équilibre. 


EXPLICATIONS. 


Cette expérience eft la plus fimple 
& la plus décifive de toutes celles 
qu'on employe pour prouver que l'air 
a une pefanteur abfolue; car on fait 
que dans l’ufage de la balance ordi- 
naire, un poids ne peut être enlevé 
que par un plus grand poids ; puifque 
le ballon devient plus pefant dès 
qu'il s'emplit d'air, c’eft une marque 
certaine que cetteaugmentation vient 
du fluide qu'il a reçu. | 

On dira peut-être que le ballon, 
en fe rempliffant, ne reçoit point 
ce nouveau poids de l’air même qui 
yrentre, mais plutôt des corps étran- 
gers, & des vapeurs: aqueufes dont 
il eft toujours chargé, & qui s’intro- 
duifent avec lui. 

Quoique cette obje&tion, au pre- 
mier coup d'œil, ait tout Pair d’une 
mauvaife difhculté , & qu’elle n’ait 
arrêté prefque perfonne de ceux qui 
ont fait ou connu cette expérience 
avant moi, je ne puis cependant dif. 

fimuler 
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fimuler qu’elle m'a paru forte, fur- 
tout lorfque j'ai vû , par des épreuves 
faites en différens tems , qu'un vo- 
lume d’air de 2 ou 3 pintes pris au ha- 
zard dans l’atmofphere ; contenoit 
toujours aflez d’eau pour rendre une 
once de fel de tartre fenfiblement 
humide & plus pefante; car fi l’on 
joint au poids de cette eau celui des 
autres matieres qui font infaillible- 
ment répandues avec elle dans le 
même volume d’air, & que le fel de 
tartre n’a point abforbées , on pour 
roit être tenté de croire que de toute 
la pefanteur du fluide mixte , 1ln°y a 
rien qui appartienne aux parties pro- 
pres de l'air 

Cette confidération a fait dire à 
M. Boerhaave * que l'air, de même 
que le feu, pourroit bien ne pefer 
vers aucun point déterminé de l'U- 
nivers : je ne me fuis point arrêté à 
cette conjecture ; & bien loin de cé- 
der à la difficulté, je mefuis misen 
étar de la combattre parle procédé 
que voici. 

Je fufpends le ballon plein d'air à 
la balance , & je le tiens en équilibre 


dans l’eau avecun poids-connu;: ‘En- 
TomellIlI. 
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fuite, fans le changer de fituation ; 
X.  j'applique au robinet un fiphon qui 
ÆLeçox, répond à la machine pneumatique 
pour y faire le vuide ; à mefure que 
jeraréfie l’air , je vois tomber au fond 
du ballon les vapeurs dont il eft char- 
gé , & qui ne font point de nature à 
fe raréfier comme lui & à le fuivre ; 
de cette maniere je fais refter dans le 
ballon (au moins pour la plus grande 
partie ) ces corps étrangers à quil’on 
pourroit foupçonner qu’il doit tout 
fon poids, & je fuis comme certain 
que ce qui fort du vaifleau eft de Pair 
pur; cependant lorfque j'ai fermé le 
robinet , & que j'eflaye de remettre 
le ballon vuide en équilibre avec Île 
premier poids , je le trouve, à peu de 
chofe près, d’autant plus léger qu'il 
étoit plus pefant dans la premiere ex- 
périence: d’où il fuit inconteftable- 
| ment que l’air par lui-même & indé- 
| pendamment des vapeurs & des ex- 
| halaiïfons avec lefquelles il fe trouve 
mêlé , augmente le poids dun vaif- 

feau qu'il remplit. 
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APPLICATIONS. 


Par le moyen des expériences que 








ExPERIMENTALE: :19$ 
je viens de rapporter , non-feulement = 
on peut s’aflurer de la pefanteur ab-  X. 
{olue de l'air ; mais on peut connoi- Leçon. 
tre aufli quelle eft fa pefanteur fpé- 
cifique , en comparant .un volume 
d'air connu dont on fait le poids , 
avec un pareil volume d’une autre 
matiere que l’on péfe féparément : un 
exemple rendra ceci plus intelligle. 

. Après avoir mis mon ballon plein 
d'air & plongé dans eau en équilibre 
au bras de la balance, fi je le rends 
plus léger en pompant la plus grande 
partie de l'air qu'il contient, le poids 
que j'ajoute enfuite de fon côté pour 
rétablir l’équilibre, eft juftement ce- 
lui de l'air qui eneft forti. Je renver- 
fe aufli-tôt le ballon dans l’eau ; de 
maniere que l’orifice regarde le fond 
du vaifleau ,; & j'ouvre le robinet ; 
alors le poids de l’atmofphere poufle 
dans le ballon un volume d’eau qui 
égale celui de Pair qu’on a ôté : je 
ferme le robinet; je remets le ballon 
dans fa premiere fituation , & je char- 
ge le baffin dela balance , jufqu’à ce 
que tout foit en équilibre ; le poids 
que je fuis obligé d’y mettre, elt ce- 
lui du volume d’eau: qui eft entré 
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dans le ballon : ainfi en comparant 
les deux poids , je vois le rapport 
qu'il y a entre deux volumes égaux 
d'air & d’eau. En procédant ainfi , 
M. Hauxbée a trouvé que la pefan- 
teur fpécifique de l'air eftà celle de 
l'eau , à peu-près comme 1 eft à 885, 
Au récit de ces expériences, on 
croiroit volontiers qu’il n'y a rien de 
plus facile à faire que cette comparai- 
{on du poids de l'air à celui d’un autre 
fluide par lé moyen de la balance ; 
cependant on n’en vient à bout qu’a- 
vec beaucoup de foins ; & quelques 
précautions que l’on prenne , 1l refte 


toujours de l'incertitude, dans le ré 


fultat, 

La difficulté vient 1°, de ce que 
tousles fluides, & généralementtous 
les corps fe dilatent par la chaleur, 
& fe condenfent par le froid, de for- 
te que l'air & l’eau que l’on.compare 
dans le mois de Juin n’ont pas la mê- 
me denfité qu’au mois de. Janvier ; 
cet inconvénient ne feroit pas, d'une 
fi-grande conféquence , fi ces matie- 
ses ,en.fe dilatant ou en. fe conden- 
fant , gardoient toujours entr’elles le 
jnême rapport ;. maisil s’en faut bien 


LÀ 
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due cela foit, & ce n’eft point unepe- 
tite affaire que de bien connoître les 
variations qu’elles éprouvent felon 
leurs différentes températures. 

2°, Commeïl n’y a point d’ait par- 
faitement pur , aufli n'y a-t-1l point 
d’eau qui ne contienne quelque chofe 
d’étranger ; & quoi qu’en difent quel- 
ques Auteurs , il ya bien des eaux, 
qui ,au même degré de chaud & de 
froid, différent fenfiblément de pe- 
fanteur entr'ellés. Or s’il eft néceffai- 
re de favoir quelle eau où quel air 
on a pefé , pour conclure avec pré- 
cilion le rapport de l’une à lautre, on 
ne peut donc prononcer en général 
qu’un à peu-près. 

3°. Les variations du barométre 
nous apprénnent que la preflion de 
l'atmofphere n’eft pas toujours la mê- 
me ; & nous verrons bien-tôt que Pair 
change de denfité felon qu’il eft plus 
ou moins comprimé. Îl peut.donc 
arriver que le volume d’air mefuré 
par la capacité du ballon, foit plus 
pefant dans un tems que dans un 
autre ; c'eft pourquoi M. Hauxbée , 
dans le récit de fon expérience, n’a 
omis ni la hauteur a@uelle du mer- 
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cure dans. le barométre (a), ni la 


faifon dans. laquelle 1l:a operé ; au 


lieu de citer feulement le mois(b}, 
il auroit fans doute défigné la tem- 
pérature par le degré du thermome- 
tre, s'il-y en avoiteu alors de com- 
parables comme à préfent. 

4°. Pour: comparer exaétement le 
poids de Pair avec celui de Peau , 1l 
faut qu’en plongeant l’orifice du bal- 
lon où l’on a fait le vuide, 1l y rentre 
juftement autant d’eau. qu'il en eft 
forti d'air, fans quoi ce ne feroit plus 
comparer enfemble deux volumes 
égaux. Mais on fait que quand une 
liqueur fe trouve dans le vuide, Pair 
qu'elle contient s’en dégage, & s’é- 
leve au-deflus : c’eft le cas où fe trou- 
ve l’eau qui commence à monter dans 
le ballôn; elle blanchit par la quanti- 
té des bulles d’air quis’en échappent; 
& cet air occupant la partie fupérieu- 
re du vaifleau , empêche qu'il ne re- 
çoive autant d’eau qu’il devroiït y en 
entrer, eû égard au vuide qu’on y 
avoit fait, Il faudroit donc avoir 


(a) 29 p. +, mefure d'Angleterre , c’eft-äs 
dire un peu moins que 28 pouces de France, 
(b) Mai, 
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bien purgé d’air l’eau dont on veut 
fe fervir dans cette expérience ; &  X. 
ceft ce qu'il ne paroît pas qu'on ait Leçon. 
fait jufqu'à préfent ; d’où il fuit que 
l'on a conclu la pefanteur fpécifique 
de Pair un peu plus petite qu’elle 
n’eft en effet. | 

On ne doit donc pas être furpris 
de trouver fi peu d'accord entre les 
Auteurs quionttenté ces foftes d’ex: 
périences , fur-tout dans des temps où 
les procédés étoient d’autant : plus 
difhcilés, qu’on étoit moins inftruit 
des faits , & qu’on n’avoit pas les 
moyens dont on peut s’aider mainte- 
nant. Galilée établit le rapport de 
Pair à l’eau comme x à 400 ; le Peré 
Merfene comme 1 à 1346: quelle dif- 
férence ! De tous les Phyficiens qui 
ont cherché depuis à réfoudre cette 
queftion , perfonne n’a trouvé l'air 
aufli pefant qu'il le feroit fuivant le 
premier de ces réfultats, n1 aufli lé- 
ger qu'il paroît l'être par le dernier 
(a) : & fi l’on prendun milieu entr’eux, 


- 
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(a) Boyle dans fes Expér. Phyfcoméch, 
conclut que l’eau commune eft 938 fois plus 
pefante que l'air: & dans d’autres endroits , îl 
Varie fur cette eflimation. M. Homberg ; 
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il paroïît aflez conftant que l’eau de 
pluie eft environ 900 fois plus pefan- 
te que l'air, l’un & l’autre étant pris 
dans une température moyenne, com 
me de 12 degrés au-deflus du terme 
de la glace , le barometre étant à 238 
pouces. 

Comme les volumes font en raïfon 
réciproque des pefanteurs fpécifi- 
ques, 1] faudroit donc un volume d’air 
d’une denfité uniforme & égal à 900 
pieds cubes , pour faire équilibre à un 
pied cube d’eau qui péfe environ 70 
livres; d’où 1l fuit que la pefanteur 
abfolue d’un pied cubed’air , eft à peu- 
près une once & deux gros (a). 

Ea pefanteur de l’air étant une fois 
connue, onne doit plus être furpris 
defentir la main s'attacher fur un pe- 
tit récipient ouvert par le haut , lorf- 
qu'on y fait le vuide par le moyen de 
la machine pneumatique : car tant 
comme il paroïît par l’hift. de l’Ac, des Scien: 
ces ; après avoir aufli changé plufieurs fois 
d'avis , a donné le rapport de l’air à l’eau , 
comme 1à 1087; M. Halley, comme tr à 860; 
M. Hauxbée comme 1 à 885 ; M. Mufchen- 
brock comme 1 à 68r. 

(a) Wolf. Elem. Aerom.p. 741. dit qu’un 
pied cube d’air péfe une once 27 grains, 
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que le vafe eft plein d’un air auffi den- 
à que celui de l’atmofphere, la main 
{e trouve appuyée non-feulement fur 
les bords, mais encore fur là mafle 
du fluide qui eft renfermé, & qui ré- 
fifte à la preflion extérieure ; mais 
quand on a fait levuide , la main, tou- 
jours preflée par l'air du dehors ; nefe 
trouve plus foutenue que par les 


Dore mm Er 2" 
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Leçon, 





bords du récipient; & pour l'en fé. 


parer , il faudroit faire de bas en haut 
un effort capable de foulever la co- 
lonné d'air qui péfe deflus. Or le 
poids de cette colonne égale celui 
d’un cylindre de mercure qui auroit 
pour bafe le plan qui eft terminé par 
les bords du récipient,& 27 à 28 pou- 
ces de hauteur, comme on l’a vû PA 
la fameufe expérience de Toricelli *, 


* 7, Leçof] 


Il fuit de-là que cette preflion eft r. 275: 


d'autant plus grande & plus fenfible, 
que le récipient a plus d'ouverture 
par en haut; c’eft pourquoi la main y 
tient bien davantage que le bout du 
doigt , lorfqu’on le pofe fur le trou 
même qui eft au centre de la platine: 
& par la même raifon , une clef fo- 
rée que l’on fucce , & qui s’attache 
enfuite à la langue ou à la lévre, s'en 
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détache d'autant plus difficilement 
que le tuyau eft plus gros. 

Quand on fait ainfi le vuide fous 
la main, ou fous quelqu'autre partie 
du corps ; on doit avoir foin que les 
bords du récipient ne foient pas trop 
aigus ; car 1ls pourroient bien enta- 
mer la peau: on peut en faire l’é- 
preuve avec la moitié d’une pomme 
ou avec une tranche de navet ; au 
premier coup de pifton , il arrive 
prefque toujours qu'il s’en détache 
un cercle qui entre dans le vafe avec 
impétuofité & avec bruit. 

Cette adhérence que l'on peut faire 
naître par la preflion de l’air extérieur, 
pourroit être employée fort utilement 
dans la Chirurgie : je ne parle point 
de Ja ventoufe qui eft fi connue , 
& dont l’ufage eft maintenant affez 
néplisé en France ; mais n’y auroit-il 
pas des occafions où l’on auroit be- 
foin de faifir , pour un peu de temps, 
une partie délicate, qui, par fafigu- 
re, par fon volume , ou par fa mollef- 
fe, ne donne point de prile aux tene- 
tes & autres inftrumens © une petite 
pompe dont l’orifice formé en pavil- 
lon , pourroit être de telles dimen= 
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fions , & garni dé telle maniere qu’on 
le jugeroit à propos pour l'opération,  X. 
deviendroit un moyen fûr & avanta- Leçon: 
geux entre les mains d’un homme in- 
telligent ; c’eft aux gens de l’art à ju- 
ger de l'application qu’on en pourroit 
faire, 

Il femble d’abord que cette ptef- 
fion extérieur de l’air., qui vient de 
fon poids , devroit écrafer les clo- 
ches de verre, dont on couvre la pla- 
tine de la machine pneumatique pour 
faire le vuide; mais pour peu qu’on y 
faffe attention, on verra que ces vaif- 
feaux , étant. toujours uniformément 
arrondis en forme de cylindre ou de 
voûte , font à l'abri de cet aecident : 
comme la furface extérieure eft nécef- 
fairement plus grande que celle du 
dédans , toutes les parties qui com- 
pofent l’épaifleur , reflemblent à cel- 
les dont on fait les cintres; ce font 
autant de coins où de pyramides tron- 
quées , qui fe foutiennent mutuelle- 
ment, à mefure qu'elles font pref- 
fées vers un axe ou un centre com- 
mun, par l’a&tion d’un fluide qui péfe 
en tout fens. On peut voir par la Fig. 
4. l'épaifleur d’un récipient coupé fe- 
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lon fonaxe, & par la Fig. $. le même 
vaifleau coùpé parallélement à fa 
bafe. 

Ce qui prouve bien que la forme 
arrondie défendles vaifleäux contre 
le poids de Pair,lorfqu’ils en font vui- 
des , c’eft qu'ils fe caffent infaillible- 
mént , quand ils ont une autre figu- 
re. Que l’on applique à la machine 
pneumatique celui qui eft repréfenté 
par la Fis. 6. ileft ouvert de part & 
d’autre , comme le petit récipient fur 
lequel on applique la main: mais au 
lieu de le boucher ainfi, on étend & 
on lie deflus un morceau de veflie 
mouillée qui lui fert de fond , & qu’on 
laiffe fécher; à mefure qu’on fait agir 
la pompe deflous pour le vuider , le 
poids de l'air extérieur fait prendre à 
cette veflie tendue la forme d’une ca- 
lotte renverfée , & enfin elle creve 
avec éclat. Un morceau de verre de 
vitre, ou de glace de miroir , que l’on 
poferoit en la place de cette veflie, fe 
briferoit de même, s’il étoit exaûte- 
ment appliqué fur les bords du vaif- 
feau , par le moyen d’un cuir inter- 
pofé , ou autrement. Les bouteilles 
ge verre mince qui font fort appla- 
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ties , & ordinairement couvertes d’o- 
fier , crevent aflez fouvent, quand on 
les porte à la bouche à demi-pleines 
de liqueur , pour boire à même; car 
la fuccion raréfie l’air intérieur, & le 
poids de l’atmofphere agiffant fur les 
deux côtés plats, les porte l’un vers 
l’autre , & brife le vaifleau, 

Ces fortes d'épreuves, & fur-tout 
celle de la veflie , caufent toujours 
quelque étonnement aux perfonnes 
quiles voyent pour la premiere fois, 
par le grand bruit qui les accompa- 
gne. Cet effet vient de ce que l'air 
entre avec une grande vitelfe (a) & 
tout à la fois en grand volume, dans 
un vaifleau vuide dont 1l frappe les 
parois : car Îe bruit vient primitive- 
ment du choc des corps, comme 
nous le ferons voir par la fuite ; & les 
fluides font très-capables de heurter 
les folides. 

On: remarque quelque chofe de 
femblable , lorfqu'on ture brufque- 
ment le couvercle d’un étui à cüre- 

(a) Selon M. Papin, l’air de l’atmofphere 
en rentrant dans le vuidé , va avec une vitef- 


fe qui lui féroit parcourir 1305 pieds dans une 
feconde, Abrég, de Lowiorps, 1. 1, p. 586: 
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_— dents , d'une écritoire de poche, ou 


le pifton hors d’une feringue qui eft 
bouchée#par l’autre bout ; c’eft qu’a- 
lors on fait une forte de vuide que 
Pair du dehors fe hâte de remplir, 
dès que l’accès lui eftlibre : car pen- 
dant qu'on ouvre l’étui , la capacité 
AB, Fig.7. s'augmente de la quantité 
BC, & l’air intérieut en devient d’au- 
tant plus rare; puifqu’au lieu d’être 
contenu entre À B, comme il l’étoit 
dans fon état naturel , il s'étend juf- 
ques en C: mais ceci s’entendra encore 
mieux, quand nous aurons expliqué 
de quelle maniere l'air fe raréfie,lor{- 
qu’on fait ufage de la machine pneu- 
matique. 

La denfité de l'air, d’où dépend fa 
pefanteur fpécifique , n’eft point con- 
ftante, elle varie beaucoup , non-feu- 
lement par le froid & par le chaud, 
comme il arrive à toutes les autres 
matieres, mais aufli par une compref- 
fion plus ou moins grande à la manie- 
re des corps à reflort. Je dis àla ma- 
niere des corps à reflort, parce que 
pendant tout le temps que l'air eft 
comprimé, 1l conferve conftamment 
la faculté de s'étendre & d'occuper 
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un plus grand efpace, aufli-tôt que 
l’on fait cefler les caufes qui reflerrent 
fon volume , comme le crin, la lai- 
ne , le duvet de plume , &c. avec 
cette différence cependant, que tou- 
tes ces matieres perdent leur élaftici- 
té en tout ou en partie, quand elles 
font trop fortement ou trop long- 
temps comprimées, au lieu que l'air 
fe rétablit toujours parfaitement ; au 
moins peut-on dire qu’il n’y a jufqu’à 
préfent aucun fait connu qui prouve 
le contraire (a). 

L'air fe comprime Îui-même par 
fon propre poids, de forte que celui 
que nous refpirons dans la plaine , eft 
plus denfe que celui qu’on trouve fur 
une montagne ; parce que celui-ci eft 
chargé d’une colonne moins longue 
que celui-là, 

Mais de quelque maniere que l'air 
foit comprimé, fon reflort fait tou- 
jours équilibre à la puiflance qui re- 
ftraint fon volume , de maniere que 


(a) M. de Roberval a gardé pendant 15 
ans de l’air comprimé ‘dans une canne à vent ; 
& après cet efpace de temps, l’air a montré 
dit-1l, autant de force qu'ilacoutume d’en ayoir, 
en pareil cas, 
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pmmméms {1 fa réaction devient libre, il pourra 


faire , en qualité de fluide élaftique , 
tout ce qu'auroit pû faire la force 
qu'on a employée pour le compri- 
mer : les expériences fuivantes fervi- 
ront d'éclairciffement & de preuves à 
ces propolitions. 


ILEXPERITENCE. 


PREPARATION, 


EFG, Fig. 8. eft un tuyau de verre 
recourbé en forme de fiphon, dont 
la plus fongue branche a environ 8 
pieds de longueur, & la plus courte 12 
pouces, à compter ded en G:ce tuyau 
peut avoir intérieurement 3 ou 4 li- 
gnes de diametre , & la partie d G 
doit être parfaitement cylindrique; 
il eft ouvert en E , & fermé en G ; & 
il eft attaché folidement fur une 
planche afflez épaifie pour ne point 
plier facilement, & divifée en pouces 
dedenE, & de den G, Cet inftru- 
mentétant debout, on y fair couler 
un peu de mercure, de maniere que 
le coude en foit rempli: on continue 
enfuite de verfer du mercure dans 
la branche Ia plus longue ; & à 

mefure 
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mefure qu’elle s’emplit , on obfer- 
ve , par les divifions qui font 
marquées de part & d'autre , quels 
rapports gardent entrelles les élé- 
vations du mercure dans les deux 
branches. 


EFFETS. 


Lorfque le mercure elt élevé de 
4 pouces au-deflus du point d dans 
la plus courté branche ; à compter 
du niveau de cette élévation , il 
s’en trouve 14 pouces dans la plus 
longue. | 

En continuant de verfer du mercu- 
re,on remarque que 6 pouces d’éléva- 
tion vers-G, répondent à 28 pouces 
de l'autre part; & 9 pouces à 84. 


EXPLICATIONS: 


‘ Avant que de faire couler du mer- 
cure dans l’inftrument, toute fa capa- 
cité eft remplie d’un air qui eft com- 
primé par le poids même de latmo- 
{phere : en mettant du mercure dansle 
coude d, on divife cet air en deux co- 
lonnes , dont une Ed ; fouffre tou- 
jours la même compreflion de la part 
de l'air extérieur, avec qui elle com- 
Tome III, 

















X. 
Leçon. 


* Tome ITe 
VII, Leçon,pe 
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munique : & l’autre d G doit être 
confidérée comme un reflort précé- 
demment tendu parle poids de lat- 
mofphere : tant que le mercure eft en 
équilibre avec lui-même dans la ligne 
d h, cette petite colonne d’air faifant 
aufli équilibre par fon reflort à l’au- 
tre, qui péle en d , fon volume ne 
doit ni augmenter ni diminuer ; mais 
lorfqu’on ajoute du mercure dans la 
plus longue branche, 1lne s’éleve pas 
également dans la plus courte, par- 
ce que l'air qui s’y trouve renfermé, 
Jui fait obftacle. Cette oppolition ce- 
pendant n’empêche pas qu'il ne foit 
reftraint dans un plus petit efpace , 
parce qu’alors 1l eft preflé, non-feu- 
lement par le poids de l’atmofphere, 
comme auparavañt, mais Encore par 
une colonne de mercure dont la hau- 
teur ne doit fe compter que du niveau 
de fon élévation dans la plus courte 
branche , puifque ce qu'il y en a au- 
deflous de cette ligne eftégal de part 
& d’autre. 

On doit fe fouvenir qu’en parlant 
du barometre *, nous avons obfer- 


295, &'juis. VÉ QU'unE colonne de mercure d’en- 


viron 28 pouces de hauteur , péfe au- 
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tant qu'une colonne d'air de MÊME = 
bafe , & de la hauteur de Patmofphe- x. 
re: 14 pouces de mercure ajoutés au Leçon. 
poids de Pair extérieur augmen- 
tent donc d’un tiers la preffion qu'il 
exerce contre celui qui eftentre G d; 
voilà pourquoi le volume de cette 
portion d’air fe condenfe ; & que 
ce cylindre , au lieu de demeurer 
long d’un pied, diminue de 4 pou- 
ces, qui font le tiers de fa premiere 
longueur. 

Par la même raïfon, lorfquela co: 
lonne de mercure eft de 28 pouces 
au-deffus de fon niveau, le poids de 
J’armofphere eft doublé, & l'air qui 
foutient cette double compreffion, 
ne forme plus qu’un cylindre de fix 
pouces de hauteur; c’eft-à-dire, que 
fon volume diminue de moitié. 

Enfin 84 pouces de mercure font 
trois colonnes l’une fur l’autre de 28 
pouces chacune, dont la fomme éga- 
le trois fois le poids de l’atmofphere, 
& qui doivent par conféquent faire 
perdre les trois quarts de fon volume 
à la colonne d’etr d G qu’elles com- 
priment ; ainfi cette colonne de 12 
pouces fe réduit à trois. 
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Cette expérience que l’on doit à 
ae Bone & à M. Mariotte **, prouve 
RAT TR OTt bien » Comme on voit, que l'air 
num , p.42. COMPTImÉ diminue: de volume com» 
Dr OPres me la preflion augmente: & puifque 
re ina, T La denfité d’une matiere croît à me- 
lp. 153. fure que fes parties fe rapprochent & 
qu'elles occupent enfemble un moin- 
dre efpace, on peut dire que l'air fe 
condenfe , en raifon direéte des poids 
Le dont il eft chargé. Cependant il eft 
PA. 1702, allez raifonnable * de croire que cette 
Ps 2e proportion n'a pas Heu dans les de- 
grés extrêmes , ou bien 1l faudroit 
fuppofer gratuitement, que l'air eût 
à cet égard un privilége exclufif ; car 
noûs ne connoiflons-aucun corps éla- 
ftiquequipuiffe être comprimé à Pinfi=. 
n1, & toujours proportionnéllement 
aux puiflances dont 1l éprouve lac- 
tion. D'ailleurs comme l'air n’eft ja- 
mais pur , & que les matieres dont il 
eft chargé , ne font pas compreflibles 
comme lui, on doit croire, qu'après 
unecomprefliontrès-grande , fes par- 
ties cefleroient d’être flexibles , parce 
qu’elles feroient appuyées fur des 
corps étrangers, dont la nature efkde 

ne céder à aucune force connue. 





X 
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Pour faire avec exa@itude l’expé- sm 
riencé que jé viens de rapporter ,il _:X; 
faut 1°. Que les deux branches delin- 
ftrument foient paralléles entr’elles, 
& les tenir dans une fituation bien 
verticale pendant qu'on obferve les 
élévations du mercure; car comme 
les liquides péfent en raïfon de leur 
hauteur perpendiculaire à lhorilon, 
fi ces branches étoient penchées, la 
preflion ne feroit pas comme la lon- 
gueur des colonnes qu’elles renfer- 
ment. 2°. [l faut prendre garde d’é- 
chauffer ou de refroidir le volume 
d'air contenu dans la branche dG ; 
car il changeroït de dimenfions , in- 
dépendamment de la preflion qu’il 
fouffre de la part du mercure, & de 
Pair extérieur, 3°. On doit avoir foin 
que la branche courte foit intérieure- 
ment bien cylindrique; car autrement 
des parties égales mefurées fur fa lon- 
gneur , ne donneroient pas des capa- 
cités femblables, & l’on ne pourroit 
pas conclure avec jufteffe , le degré 
de condenfation de l'air par le rac- 
courciflement de la colonne , qu'il 
repréfente à mefure que la compret- 
fon augmente. 
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TIÉH EXPERIENCE. 


PR£PARATION. 


IT, Fis. 9. repréfente un feau rem- 
pli d’eau , dont on obferve la tempé- 
rature par le moyen d’un thermometre 
qu'on y plonge ; on aflujettit dans ce 
premier vaifleau,avec un poids ou au- 
trement , une bouteille dont l’orifice 
L Left fort large : on prépare enfuite 
un bouchon de liege que lon perce 
au milieu pour recevoir le tube du 
barometre K M, & l’on place l'un & 
l’autre de façon que Îa partie inférieu- 
re du barometre foit dans la bouteilles 
après quoi l’on verfe fur le bouchon 
de la cire fondue & mêlée de térében- 
thine , pour empêcher qu'il n’y ait au- 
cune communication entré l'air du 
dedans & celui du dehors ; mais de 
peur que la chaleur de Ia cire n’é- 
chauffe l’air intérieur , &n’en chan- 
ge la denfité , il faut pratiquer au 
travers du bouchon & de fon enduit, 
un petit canal que l’on ne ferme que 
quand tout eft bien refroidi : alors 
on marque avec un index à quelle 
hauteur le mercure fe tient dans le 
barometre, 
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Err2rTs. 


Non-feulement le mercurene hauf- 
fe ni ne baïffle au moment qu'il eft 
renfermé : mais quoique par fa fuite 
il fafle appercevoir ces fortes de va- 
rations fuivant [a température du lieu 
où il eft; toutes les fois qu’on Île rap- 
pelle au degré de chaud ou de froid 
qu’il avoit dans le vaifleau Z I, où s’eft 
faite la préparation , le mercure fe 
remet à la hauteur indiquée par l'in- 
dex ; & cet effet eft toujours le même 
après plufieurs années, 


ExP1:zZCATIONSs. 


Un inflant avant qu’on ferme la 
bouteille , l’air qu’elle contient com- 
muniquant avec celui du dehors, fait 
encore partie de lPatmofphere , en 
foutient Ia preffion , & la tranfmet 
en s'appuyant contre les parois iñté- 
rieures du vaifleau, & contre tout ce 
qui s’y trouve renfermé ; cet air agit 
alors comme pefant fur le réfervoir du 
barometre, & foutient le mercure à 
28 pouces. Auff-tôt que la bouteille 
eft bouchée , cette même mefle d’air 
n’a plus que fon propre poids, qui efé 


L . 








X, 
Leçon: 
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bien peu de chofeen comparaifon dé 
celui de latmofphere, à qui elle étoit 
jointe précédemment ; maïs elle refte 
comprimée felon toute la force de ce 
poids dont elle n’eft plus chargée , & 
fa réaction eft évale à cette force; 
c'eft pourquoi elle foutient , en quali- 
téde corps à reflort , les 28 pouces de 
mercure qu’elle portoit , lorfqu’elle 
pelfoit avec Pair extérieur. 

Il fuit de cette épreuve que non- 
feulement le reflort de Pair eft égal à 
Ja force qui l’a comprimé 3 mais on 
voit auffi que cette élafticité ne s’af- 
foiblit pas, comme celle des autres 
corps , par fucceflion de temps, puif- 
que le mercure fe foutient, ou re- 
vient toujours au même degré d’élé- 
vation, quoique pendant plufieurs 
années on tienne la même mafle d’air 
en expérience. 


IV. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


LA Fis. 10. repréfente deux hémi- 
fpheres concaves de cuivre , & de 6 
pouces ge diametre , dont lun eft 
garni d’un robinet, par lequelilipeut 

s’ajufter 
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f'ajufter à la machine pneumatique : 
& l’autre porte un anneau au milieu 
de fa convexité, pour être facilement 
fufpendu. Ces deux calottes fe joi- 
gnent en forme de globe ; & pour ren- 
dre la jon&@ion plus facile & plus exa- 
te; l’une des deux a fes bords gar- 
nis d’un anneau plat dont la largeur 
excede autant en-dedans qu’en de- 
hors ; on le couvre d’un cuir mouillé 
fur lequel-s’appliquent les bords de 
l'autre hémifphere, qu’on a eu foin 
de bien drefler. | 

Tout étant ainfi difpofé, on fait 
le vuide dans cette boule creufe, & 
l’on ferme le robinet pour la tenir en 
cet état ; lorfquelle eft détachée de 
la machine pneumatique, on joint au 
robinet un crochet de métal capable 
de porter un poids de 60 livres, & 
l’on attache l'anneau à quelque point 
fixe. 

ErFF£ETS. 


Quand ces deux hémifpheres ainfi 
joints font fufpendus, comme on le 
peut voir par la Fig. 11. le poids de 
60 livres qu'on ÿ attache, n’eft pas 
Capable de les féparer l’un de l’autre; 

Tome III. E 
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218 LEÇONS DE PHYSIQUE 
- & quand on ouvre le robinet pour 
X.  laiffer rentrer l'air, la moindre force 
LeçoN. les défunit. 


V. EXPERIENCE. 


PrRr£EPAPATION. 





Quaxp les deux hémifpheres font 
attachés enfemble par l’évacuation 
de l'air, au lieu de les ôter de la ma- 
chine pneumatique, 1l faut feulement 
dévifler deux ou trois tours, le robi- 
net par lequelils font appliqués à la 
pompe, afin qu'on puifle faire le vui- 
de, dans un récipient dont on les cou- 
vrira. Ce vaifleau doit être ouvert par 
le haut, & garni d’une boîte de cui- 
vre rempli de cuirs gras preflés les 
uns fur les autres , au travers defquels 
on fait pafler une tige de métal bien 
arrondie & bien cylindrique. Cette 
tige porte d'un côté un anneau par 
lequel on la peut faire mouvoir de bas 
en haut & en tournant; & à fon au- 
tre bout on ajufte un crochet qui 
s'engage dans l’anneau de la calotte 
fupérieure, comme :1l eft repréfenté 
par la Fig. 12. 

Par le moyen de cette boîte 4 
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ExPERIMENTALE 219 
cuirs , lorfqu’elle eft bien faite, on 
peut tranfmettre toutes fortes de 
mouvemens dans le vuide, fans que 
Pair y rentre, au moins d’une quantité 
fenfible. Il eft inutile de dire, qu’au 
Heu du crochet dont on fe fert dans 
cette expérience, on peut ajufter au 
bout de la tige tout autre inftrument 
dont on aura befoin felon les circonf{- 
tances. 


ErFETSs. 


Quand on a raréfié l’air du réci- 
pient à un certain degré, & que l’on 
tire la tige de la boîte à cuirs, de bas 
en haut, les deux hémifpheres fe fé- 
parent fans peine ; & fi l’on remet 
en place celui qu'on a foulevé, en 
faifant rentrer Pair dans le récipient, 
on les attache aufli fortement qu'ils 
Pétoient avant qu’on les placât dans 
le vuide. 


EXPLICATIONS. 


Les deux hémifpheres ne s’atta- 
chent point enfemble tant que l'air 
qui s’y trouve renfermé demeure dans 
fon état naturel, c’eft-à-dire, aufli 
denfe que celui du dehors , parce 
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220 LECONS DE PHYSIQUE 


que Peffort qu'il fait pour s'étendre 


& pour écarter ces deux calottes qui 
lui font obftacle, eft précifément égal 
à celui de l’atmofphere qui les prefle 
extérieurement ; chacune d'elles fe 
trouve en équilibre entre deux puif- 
fances de même valeur. 

Mais quand cet air intérieur fe trou- 
ve raréfié par l’aétion de la pompe, la 
force de fon reflort en eft d’autant af- 
foiblie ; l'équilibre eft rompu, & l’ad- 
hérence des deux hémifpheres eft 
proportionnelle à la différence qu’il 
y aentre la denfité de l'air qui prefle 
extérieurement , & celle de l'air qui 
réfifte en dedans; de forte que fi ce- 
lui-ci: pouvoit être réduit à zéro , il 
faudroit employer, pour féparer ces 
deux pieces , un effort un peu plus 
grand que le poids d’une colonne en- 
tiere de l’atmofphere , dont la bafe 
auroit fix pouces de diamétre, ce qui 
feroit plus de 400 livres ; en fuppo- 
fant feulement , felon l'évaluation 
commune , qu'une colonne de l'at- 
mofphere fait une preffion de r2 livres 
fur un efpace circulaire d’un pouce de 
diamétre. 

Lorfau’on a placé la boule vuide 
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fous un récipient qui lui Ôte toute 
communication avec l’atmofphere, 
ce n’elt plus, à la vérité, le poids de 
cet atmofphere, qui retient les deux 
hémifpheres l’un contre l’autre; mais 
c’eft la réation d’une mafle d’air com:- 
primé précédemment par ce poids, & 
qui eft capable des mêmes effets : c’eft 
pourquoi ces deux pieces ne fe fépa- 
rent facilement , que quand on a dé- 
tendu le reflort de l’air environnant, 
en diminuant fa denfité par plufieurs 
coups de pifton , jufqu’à ce qu'il foit 
autant raréfié que celui qui refte dans 
la boule. 

Si Pair, en rentrant dans lerécipient, 
trouve les deux hémifpheres rejoints 
de maniere qu’il ne puiffe pas s’y intro- 
duire & s’y étendre comme dans le re- 
fte du vaiffeau , illes preffe de nouveau 
lun contre l’autre, par la même raifon 
qu'ils avoient été d’abord attachés, & 
avec autant de force , s’il y a la même 
différence entre les deux äirs, celui 
du dehors & celui du dedans. 


APPLICATIONS 


C'EST en conféquence des principes 
dont ont vient de voir les preuves ; 


4 L ii} 











er “7e ET TR TI = = _— 


— _ = _ ci ps __ mm _ _ _ - mn + — 
» : Lots >= re UE 6 sn nn él mms Le +1: RES © 
SR -3 Le 2 + + - _ _ _ ee - cs Ts A © _ s 
mm IT JE AGE TETE Z _ = 
=. “ ns vus 


ee 
ES 


7) 
mm 


—— ——— 


ne A, ae mm mer re — 
RTE TER CR ——— — 


EE 2 
ne 2e PT QT =. = 


mr 





<=”. 


A 








— + me 


222 LECONS:DE PHYSIQUE 
que le vuide fe fait dans un vaifleau, 
par le moyen de la machine pneuma- 
tique : car en abaiffant le pifton d’un 
bout à l’autre de la pompe, on fait 
naître un efpace fans air , dans lequel 
celui du récipient ne manque pas de 
s'étendre en vertu de fon élafficité ; 
mais une mafle d’air qui fe partage 
ainfi à deux efpaces, devient nécef- 
fairement plus rare dans chacun des 
deux; c’eft pourquoi le poids de l’at- 
mofphere produit en même temps les 
deux effets fuivans : 1°. il attache le 
récipient à la platine , comme on a 
vû qu'il fait tenir enfemble les deux 
hémifpheres de métal : 2°. fi l’air ex- 
térieur ne peut pas rentrer par le haut 
de la pompe, ce même poids de lat- 
mofphere remonte le piffon en par- 
tie, c’eft-à-dire, jufqu’à ce que l'air 
qui eft dans la pompe foit aufli denfe 
que celui de dehors. 

Ce dernier effet mérite attention : 
bien des gens fe dégoûtent de la ma- 
chine pneumatique fimple, par la 
difculté qu’ils trouvent à remonter le 
pifton : on s’épargne une grande par- 
tie de cette peine quand on fait la 
clef du robinet de façon que Pais 
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puifle bien pafler du dedans au-de- 
hors de la pompe, mais non pasréci-  X. 
proquement : car avec cette précau- Leçon, 
tion *,lepiftonferelevecommedelui- * poye les 
même ; & il refte peu de chofe à faire, FAmores de 
fur-tout lorfqu'on approche des der. L'ART ASS 
niers degrés de la raréfa@ion. pe 415: 

Quant à l’adhérence du récipient 
à la platine, elle augmente à mefure 
que l'air fe raréfie ; & cette raréfac- 
tion, à chaque coup de pifton, fuit 
le rapport des capacités. Si, parexem- 
ple, celle de la pompe elt égale à celle 
du récipient, au premier coup, la 
denfité de l'air diminue de moitié, 
parce que fon volume devient dou- 
ble, puifqu'il remplit deux efpaces 
femblables à celui qu'il occupoit d’a- 
bord : au fecond coup, il fe raréfie 
encore dans là même proportion, & 
par conféquent fa denfité eft réduite 
au quart, & ainfi de fuite ; d’où il pa« 
roit qu'une machine pneumatique, 
quelque parfaite qu’elle puifle être, 
ne peut jamais évacuer parfaitement 
Pair du récipient, puifque la denfité 
de cet air diminue toujours en pro- 
portion géométrique. En un mot, 
pour ne point fe faire une idée faufle 
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224 LEGONS DE PHysique 
du vuide qui fe fait ainfi, on doit con- 
X.  fidérer le récipient comme étant tou- 
Lecor. jours plein, mais d’un fluide dont la 
denfité diminue de plus en plus, juf- 
qu'à ce que le refort de fes parties 
foit autant détendu qu’il peut l'être, 
dans un efpace où il eft peu gêné :je 
dis peu gêné, pour ne pas dire abfo- 
Jument qu'il ne left plus; car 1l paroît 
qu'il left encore, quand on a épuifé 
tous les efforts de la meilleure machi- 
ne pneumatique, comme on le verra 
par ce qui va fuivre. 

Que la raréfattion de Pair, dans 
le récipient, foit proportionnelle au 
rapport qu'il y a entre la capacité de 
ce vaiffeau & celle de la pompe: c’eft 
un fait dont il eft facile de s’aflurer 
par l'expérience. Que l’on adapte un 
barometre à un récipient, dont la 
capacité foit à celle de la pompe, 
par exemple, comme 2 à 1, & qu’on 
l’applique à la machine pneumatique 
de la maniere. qu’on le voit par la 
Fig. 13. au premier coup de pifton 
la denfité de l’air fera diminuée d’un 
tiers; aufli le mercure defcendra d’un 
tiers de fa hauteur; en partant de 27 
pouces , il fera donc à 18 : au fecond 
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toup , l'air fera d’un tiers encore 
plus rare qu'il nétoit après le pre- x. 
mier coup ; & le mercure defcendra Lecon. 
auf du tiers de 18 pouces, c’elt-à- 
dire, à 123 & toujours ainfi de la 
troifieme ou du dernier reftant. 

Ce fait étant bien conftaté, on 
pourra donc trouver tout d’un coup 
le rapport des capacités entre un ré- 
cipient quelconque, & la pompe à 
laquelle on lapplique; & fi l’on con- 
noiît la grandeur abfolue de l’une des 
deux , cette comparaifon fera con- 
noître l’autre : çar premiérement , {1 
le mercure defcend .au premier coup 
de pifton du quart de fa hauteur, on 
peut conclure en toute füreté, que 
la capacité du récipient eft à celle de 
la pompe , comme 3 eft à 13 & 2°. 
fi l’on fait d’ailleurs que la pompe 
tient une pinte, on faura de cette 
maniere que le récipient en tient 
trois : cette façon de jauger les vaif- 
feaux , pourroit trouver des applica- 
tions utiles. 

On peut aufli, par ce moyen, efti- 
mer les degrés de raréfaction de Pair ; 
&ilya long- temps qu'on applique 
pour cet effet le barométre à la ma= 
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chine pneumatique : mais comme 
X. d'ordinaire on n'a befoin de connoîi- 
Leçon, tre au jufte l’état de l'air, que quand 
il approche des derniers degrés de ra- 
réfa@ion , on peut alors fe difpenfer 
d'employer un barométre entier, qui 
feroit trop cafuel & toujours fort 
embarraflant; puifque dans un air 
très-raréfié le mercure ne garde que 
quelques pouces ou quelques lignes 
de hauteur, ont peut regarder le ref- 
te du tuyau qui demeure vuide au- 
deflus comme inutile, & le fuppri- 
mer : par ce moyen on a un baromé- 
tre tronqué qui n'eft autre chofe 
qu'un petit fiphon renverfé, dont la 
plus longue branche que lon emplit 
de mercure , eft. fcellée hermétique- 
ment par le haut ; & que l’on attache 
debout fur un petit pied de plomb 
avec une régle de bois mince & gra- 
duée en pouces & en lignes. Voyez la 
Fig. 14. 

Mais foit qu’on fe ferve de cette 
efpece de jauge, foit qu'on employe 
le barométre entier, on ne voit ja- 
mais defcendre le mercure parfaite- 
ment à fon niveau; il demeure tou- 
jours élevé un peu au-deflus, s’il n'y 
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ÉxPERIMENTALE 227 

a point d'ailleurs quelques caufes 
étrangeres *, Onne doitpas s’en pren- X, 
dre au poids de Pair qui refte dansle Leçon. 
récipient : la colonne qui répond à Yu, 
celle du mercure eft trop courte, &lAcad. des 
fa denfité eft tropdiminuée pouravoit Pan ‘1741. 
une pefanteur fenfble ; mais 1l eft na- pe 345: 
turel de penfer que quand Pair eft ex- 
trèmement raréfié, fon reflort quoi- 
que fufhfant encore pour foutenir une 
ligne de mercure, eft déja trop affoi- 
bli pour forcer les frottemens & les 
vapeurs grafles qui s’oppofent à fon 
paffage dans le canal étroit du robinet, 
C’eft une petite imperfeétion dont les 
machines pneumatiques les mieux fai- 
tes ne font point exemptes ; mais ce 
défaut ne tire point à conféquence; & 
quand elles n’ont que celui-là, on 
peut toujours réduire la denfité de 
l’air à :- de celle qu’il a quand le ba- 
rométre marque 283 pouces; car une 
bonne pompe abaifle le mercure à- 
peu-près à une ligne de fon niveau, & 
28 pouces donnent 336 lignes. 

Si l’on entend bien de quelle ma- 
niere lair agit, foit par fon poids, 
foit par fon reflort, on expliquera 
facilement une infinité de faits cu= 
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rieux que l’ufage des machines pheu- 
matiques, & la facilité que l’on a ac- 
quife de faire le vuide, ont donné 
occafion de connoitre. 

Une veflie dans laquelle on enfer- 
me un peu d'air, & que l’on tient 
dans le vuide , ne manque pas de s’en- 
fler , parce que ce peu d’air qu’elle 
contient , {e raréfie lui-même, à me- 
fure que celui qui l’environne perd de 
fa denfité: & en pareil cas un plomb 
qui péferoit 12 ou 15 livres ne l’em- 
pêcheroit pas de s’enfler, parce qu’il 
ne feroit point équivalent à la preffion 
de l’air qu'on fait ceffer d'agir autour 


| d'elle dans le récipient. 


Par la même raifon, une bouteille 
de verre mince & pleine d’air que 
l’on a bien bouchée, creve dans le 
vuide, parce que rien ne fait plus 
équilibre au refort de l'air qu’elle con- 
tient, & qui fait un effort continuel 
pour fe déployer. 

Un œuf placé dans un gobelet.fe 
vuide par un fort petit trou que l’on 
fait en fa partie inférieure , quand on 
raréfie l'air qui l’environne; il fe rem- 
plit aufli par le même trou quand on 
Jaifle rentrer l'air dans le récipient : 
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c'eft qu’un œuffur-tout s’il eft vieux, 
contient de l'air qui furnage dans 
l'endroit le plus élevé de la coque, 
a caufe de fa légéreté : cetair s’étend 
& chafle devant lui la matiere propre 
de l’œuf, à mefure qu’on diminue 
la preffion de l'air extérieur avec le- 
quel 1l étoit d’abord en équilibre ; 
dès qu’on rend l'air dans le récipient , 
fa preflion fait rentrer tout ce qui eft 
{orti de la coque, & reflerre l'air 1n- 
térieur dans le premier efpace qu'il 
occupoit, 

Cette explication devient fenfble, 
fi dans une phiole pleine d’eau dont 
on plonge l’orifice dans un-vafe ; on 
laiffe une bulle d'air qui ne manque 
pas d'occuper la partie fupérieure , & 
qu’on fafle pafler le tout dans le vui- 
de. Voyez la Fig. 15. Car, à mefure 
qu’on raréfie l'air du récipient, on 
voit que la bulle s’étend de plus en 
plus (2), & qu’elle précipite: l’eau 
qui .eft renfermée avec elle jufqu’au 


(a) Par une pareille expérience ; M, Mas 
riotte conclut que l’air, en partant de l’étatoù 
1l.eft à la furface de la terre , peut remplir un 
efpace 4000 fois plus grand que celui qu'il a 
coutume d'occuper, De la nature de lAir,;pa 
#73 
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deffous du niveau; après quoi fi l’air 
X.. vient à rentrer dans le récipient , la 
LEÇON. liqueur remonte, & l’air reprend fon 
remier volume au-defius d'elle. 
Une vieille pomme fe déride dans 
le vuide, parce que l'air qui eft fous 
la peau s'étend & la fouleve ; mais 
elle devient plus ridée qu'auparavant 
quand elle fort du vuide, parce que 
l'air qu’elle contenoit en fe mettant 
au large, en eft forti en partie, & 
qu'il en refle d'autant moins, pour 
rélifter à la preflion de l’air extérieur, 
ce qui fait augmenter les plis de la 
peau. 
I} feroit fuperfilu de rapporter ici 
toutes les expériences de cetre efpe- 
ce qui ont été faites, & qui feroient 
plutôt un fpetacle agréable & amu- 
fant, qu’un concours de preuves né- 
ceflaires pour confirmer ou pour 
éclaircir les principes , que nous 
croyons avoir établis aflez folide= 
ment : il fufñt qu'on entende bien 
quelques-uns de ces faits ; tous les au- 
tres deviennent faciles à expliquer. 
Mais après avoir fait connoître le 
reflort de l'air tendu par le poids de 
l’atmofphere, & les différens degrés 
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ExXPERIMENTALE. 9231 
de raréfaion dont ce fluide eft fuf- 
ceptible , en partant de l’état où il  X. 
eft communément à la furface de la Leçon, 
terre, 1l eft à propos maintenant de 
faire voir combien on peut augmenter 
fa denfité & fon reflort , lorfqu'on 
le foumet à une preflion plus grande 
que celle de latmofphere. 


VLXEXPERTENC'E, 


PREPARATION. 





La Fig. 16. repréfente un vaifleau 
de cuivre que l’on remplit d’eau en- 
viron jufqu’aux deux tiers de fa capa- 
cité : on y joint enfuite lecanal NO, 
garni d'un robinet qui s’ajufte à vis 
au vaiffleau, & dont le bout inférieur 
O , qui eft ouvert, defcend à une li- 
gne près du fond. On adapte en N, 
Ja petite pompte foulantePR , Fis. 17. 
avec laquelle on fait entrer à force 
beaucoup d'air ; après quoi le robinet 
étant fermé, on Ôte la pompe pour 
vifler en fa place un ajutage percé 
d'un ou de plufeurs trous. 

La pompe prend Pair par un trou 
pratiqué en P , au-deflus duquel on 
élève le pifton ; & ce même pifton; 
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232 LEcONsS DE PHYSIQUE 


= en defcendant, le force de paffer par 


X. 


un petit trou pratiqué au fond, & fur 


LEÇON. Jequel on a mis une foupape en-de- 


hors , pour empêcher que Pair ne re- 
vienne dans la pompe quard on éléve 
de nouveau le pifton. 


Er EF ECTS: 


Dès que l’on ouvre le robinet, l’eau 
fort du vailleau en forme de jet, qui 
monte d’abord à la hauteur de 2$ ou 
30 pieds, & qui baïfie fur la fin. 


EXPLICATIONS. 


La quantité d’air qu’on force d’en- 
trer dans le vaifleau remonte d’abord 
à travers l’eau, à caufe de fa légéreté, 
& va fe joindre à celui qui occupe la 
place LQ, dont il augmente d’autant 
la denfité: cet air ainficomprimé a une 
force élaftique beaucoup plus grande 
que le poids de lair extérieur qui ré- 
fifte à l’orifice N du canal. Cette force 
fe déploye fur la furface de l’eau, & 
la chaffe par le canal qui eft ouvert, 
avec d'autant plus de viteffe qu'il ya 
de différence entre la denfité de Pair 
qui eft renfermé dans le vaifleau, & 
celle de l'air extérieur : & comme cet 

all 


ExPERIMENTALE. 23 
air qui chafle l’eau fe trouve plus au 
large à mefure quelevaifleaufevuide,  X. 
{on reflort s’affoiblit de plus en plus; VEcone 
& par cette raïfon le jet en devient 
moins élevé vers la fin. 

Si l’on avoit lieu de douter que 
effet dont ils’agit icine vint, com- 
me nous le difons , d’un défaut d’é- 
quilibre entre l'air du vaifleau & ce- 
lui du dehors ; il feroit aifé de s’en 
convaincre par une expérience aflez 
jolie, & qui mérite d’être rapportée. 

On peut cimenter un tuyau de ver- 
re , qui finifle en pointe à une bou- 
teille de même matiere, de forte 
qu’elle foit en petit ce qu’eft en grand 
le vaifleau de cuivre de Pexpérience 
précédente : fi l’on renverfe cette 
bouteille dans un gobelet plein d’eau, 
& qu'on couvre le tout d’un récipient 
{ur la platine d’une machine pneuma- 
tique, comme dans la Fig. 18. à me- 
fure qu’on fera le vuide , on verra 
fortir de la bouteille une partie de 
l'air qui formera des bouillons dans 
l’eau du gobelet ; & enfuite lorfqu’on 
laiflera rentrer l’air dans le récipient, 
fa preflion pouflera dans la bouteille 
autant d'eau qu'il en fera forti d’air 

Tome III. V 
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—— Je ne m'arrête point à expliquer ces 
X. deux premiers effets, on doit les en- 
LEÇON. tendre par ce qui a été dit ci:deflus. 
Mais ft l’on redrefle la bouteille, 
comme dans la Fig. r9.& qu’on raréfe 
de nouveau l'air du récipient, celui 
qui eft au-deflus de l’eau venant à fe 
raréfer lui-même, fera naître un jet 
qui s’élevera d’autant plus , qu’on au- 
ra rompu davantage l'équilibre entre 
les deux airs. Ici ce n’eft pas Pair 
comprimé artificiellement qui force 
la réfiftance du poids de l’atmofrhe- 
re , comme dans J’expérience précé- 
dente ; mais c’elt le reflort naturel 
de ce fluide que l’on mét en état d’a- 
gir, enaffoibliffant celui qui lui réfifte 
à l’orifice de la bouteille : c’eft tou- 
jours un air plus fort contre un air 
plus foible, en un mot, de l’eau en- 
tre deux portions d'air qui ne font plus 

en équilibre. 


VE SEXE RIEN CE. 


PREPARATION: 








La Fis. 20. repréfente une efpece 
d’arquebufe compofée de deux ca- 
nons de métal , placés l’un dans l’au- 
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EXPERIMENTALÉ -53$ 
tre, & entre lefquels il refte un éfpace 
bien fermé où l’on condenfe forte- 
ment l'air par le moyen d’une petite 
pompe foulante qui eft logée dans 
la crofle. Il y a deux foupapes ; fa- 
voir, une au bout de la pompe, pour 
empêcher que Fair n’y revienne , 
quand on tire le pifton; & l’autre au 
bout du canon intérieur du côté de 
la culaffe , où l’on a foin de placer 
une balle de calibre. La derniere de 
ces foupapes fe"leve par le moyen 
d'une détente, pour laifler pañfer l'air 
dans le petit canon, & fe referme 
très-promptement , pour n’en faire 
échapper qu’une partie. Comme ces 
fortes d'armes ne font pas fort en ufa- 
ge, j'ai fait conftruire celle dont je me 
fert, de maniere qu’on ne courût au- 
cun rifque en mettant les balles, & 
qu'on püût les Ôter de même, fans être 
obligé de décharger l'air ; pour cet 
effet, il y a un canal ou réfervoir qui 
contient 12 balles , & une efpece de 
robinet que l’on tourne, pour les pla- 
cer fucceflivement dans la direction 
du petit canon, où pour les déplacer 
fi l’on ne veut pas tirer. Pour confer- 
vera cet inftrument toute la forme ex- 
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36-LEÇONS DE PHYsIQUE 
térieure d’un fuñil , on l’a garni d’une 
platine dont la batterie fert à tourner 
la clef du robinet , & le mouvement 
du chién fait lever la foupape. 


EFFETS. 


Le chien étant armé, dès qu’on le 
détend , la balle eft chaflée avec tant 
de force, qu’on peut lajufter aflez 
bien à 70 pas dans un cercle d’un pied 
de diamétre. 

Les derniers coups oht toujours 
bien moins de force que les premiers: 
mais communément le huitieme per- 
ce encore une planche de chêne épaif- 
fe de 6 lignes, & placée à la diftance 
de 20 ou 2$ pas. 

L'air & la balle, en fortant, font 
peu de bruit, fur-tout fi le lieu où 
l’on eft , n’eft point fermé; ce n’eft 
qu'un foufle violent qu’on entend à 
peine à 30 OU 40 pas, | 


EXPLICATIONS: 


Après l'explication que j'ai don- 
née de l'expérience précédente , la 
feule préparation de celle-ci ; doit 
fuflire pour en faire entendre les ef- 
fets : l'air condenfé entre les deux 





ExPERIMENTALE. 237 
canons fait effort pour en fortir ; dès 
qu'on lui donne fon pañlage par le 
petit canon, 1l emporte tout ce qu'il 
y rencontre : la balle reçoit donc 
une vitefle prefqu égale à celle avec 
laquelle cet air commence à s’échap- 
per. Mais comme la foupape ne de- 
meure ouverte qu'un inftant , 1l ne 
s'en échappe à chaque fois qu'autant 
qu'il en faut pour faire partir une 
balle : cependant les dernieres font 
pouflées plus foiblement , parce:que 
le reflort de l'air diminue à mefure 
que ce qu'il en fort lui laïfle plus de 
place pour s'étendre. Le bruit eft in- 
comparablement plus foible que ce- 
lus d’une arme à feu; parce que n1 la 
balle, n1 l’air qui la poufe , ne frap- 
pent jamais l’air extérieur avec autant 
de violence & de promptitude qu’une 
charge de poudre enflammée , dont 
l'explofion fe fait toujours avec une 
vitefle extrème. L'arquebufe à vent 
fe fait pourtant plus entendre’ dans 
un lieu fermé , que dans un en- 
droit découvert , parce qu ’alors la 
mafle d’air qui eft frappée étant ap- 
puyée & conten ue par des murailles 
ou autrement , fait une plus grande 
réliftance. 
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238 LEÇONS DE PHYSsrQUE 
APPLICATIONS. 


Les fufils , piftolets, ou cannes à 
vent, font des inftrumens plus cu- 
rieux qu'utiles ; la difficulté de les 
conftruire , celle de les entretenir 
Jong-temps en bon état, les rend né- 
Ceflairement plus chers, & d’un fer- 
vice moins commode & ne für 
que les fufils à poudre ordinaires : le 
feul avantage qu'on y pourroit trou- 
ver , je veux dire celui de frapper 
fans être entendu , pourroit devenir 
dangereux dans la fociété ; & c’eft 
une précaution fort fage de reftrain- 
dre le plus qu’il eft poflible Pufage 
de ces fortes d’inftrumens. Ceux qui 
les aiment en parlent fouvent avec 
enthoufiafme, & leur font plus d’hon- 
neur qu'ils n'en méritent , en Îeur 
attribuant des effets dont ils ne font 
pas capables : il n'eft point vrai, 
par exemple, qu ‘ils ayent jamais au- 
tant de force qu’une arme à feu ; & 
c’eft une chofe fort rare que les fou- 
papes tiennent l'air aflez conftam- 
ment , pour les garder long-temps 
chargés. 

Si les hiftoires qu’on fait de la pou- 
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dre blanche ont quelque réalité , on == 
doit fans doute les entendre dans le 
fens figuré, du fufl à vent, qui eft 
capable de porter un coup allez meur- 
trier fans faire un bruit con fidérable ; 
car comme le bruit d’un fufil ne vient 
point de la couleur de la poudre, 
mais qu'il eft une fuite nécellaire de 
lPexplofion fubite dont elle eft capa- 
ble , en doit croire que touté matie- 
re qui fe dilatera avec la même vitef- 
fe , quelle foit blanche ou noir, 
éclatera de même. 

Quant auxfontaines artificielles où 
l’eau reçoit fon movement du reflort 
de l’air , on les peut varier de cent 
manieres différentes, plus. curieufes 
& plus agréables les unes que les au- 
tres : elles le font d’autant plus qu’on 
y voit l’eau s'élever au-deflus de fa 
{ource , tout au contraire des jets or- 
dinaires , qui fe font , comme on fait, 
par une chûte d’eau, dont leréfervoir 
eft plus haut. Je me contenterai d’un 
feu] exemple, pour ne point m’arré- 
ter infruétueufement à des chofes qui 
fe trouvent dans tous les livres de 
Phyfique. 

La fontaine qui eft repréfentée par 

















540 LECONS DE PHYSIQUE 
la Fig, 21. porte le nom d'Hero , à 
qui l’on en attribue l'invention ; on 
la conftruit communément de deux 
baffins ou boîtes de métal que l’on 
joint par des tuyaux de même ma- 
tiere : celle-ci eft faite de verre, afin 
qu'on en apperçoive mieux le mé- 
chanifme : la matiere & la forme ex- 
térieure font tout-à-fait indifférentes, 
on les peut varier felon fon goût. 
Pour mettre cette fontaine en jeu , 
jemplis d’eau jufqu’aux trois quarts 
le globe AB , par le canal CD ; qui 
ét ouvert de part & d’autre ; j'en 
mets enfuite dans le baflin GH, pour 
tenir toujours plein le tuyau IK , qui 
eft ouvert d’un bout à l’autre. Cette 
colonne d’eau qui tend à fe répandre 
dans le globe inférieur EF, charge 
de tout (0 poids la maffe d’air dont 
il eft plein : cet air ainfi comprimé 
s'échappe par le canal LM, & exer- 
ce fa preflion fur la furface de l’eau 
qui eft en AB ; & enfin cette eau 
preflée par l'air, s’élance en forme de 
jet par le canal CD , au bout duquel, 
On met un ajutage percé, fi l’on veut, 
de plufeurs trous pour former une 
serbe d'eau. 


Il 
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Il fuffit de mettre d’abord un peu 
d’eau dans le baflin pour emplir le 
tuyau ZIK; le jet qui naît aufli-tôt, 
fournit aflez pour l’entretenir plein, 
& l’écoulement qui fe fait ainfi du 
globe À B, retombe dans celui d’en- 
bas, que l’on vuide après l'opération 
par une: efpece de robinet qui efk 
deflous. 

On faitufage aufhi du reffort de Pair 
comprimé , pour rendre continuel 
écoulement d’une pompe qui n’a 
qu'un pifton : fuppofons , par exem- 
ple, que la pompe afpirante & fou- 
lante n op, Fig. 22. foit enveloppée 
d’un vaifleau cylindrique de. métal, 
qui forme autour d’elle un efpace 
bien fermé Q RS, qui-communique 
avec le tuyau montant 77. 

Quand l’eau élevée par Pafpiration 
fous le pifton fera forcée enfuite par 
la compreflion de pafler par la fou- 
pape qui eft en o, non- feulement 
elle s’élevera dans le tuyau , mais 
elle montera aufli vers QR , dans l’ef- 
pèce qui eft autour de la pompe, & 
en s'élevant ainfi elle tendra le ref- 
fort de l'air qui fera entr'elle & le 
fond de cette cavité. C’eft pourquoi 

Tome III, | 
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242 LEÇONS DE PHysiQUuE 
pendant qu’on remontera le pifton; 
pour faire une nouvelle afpiration , 
la réaGion de cete mafle d’air com- 
primé fuppléera à la preflion du pi- 
fton , & fera continuer l'écoulement 
en F. | 

Par ce moyen on gagne certaine= 
ment en vitelle; car le tuyau TY,; 
fourniflant de l’eau fans interruption , 
il en pafñle une plus grande quantité 
dans un certain temps: mais cet avan- 
tage ne s'acquiért qu'aux dépens de 
Ja force , qui doit être plus grande 
de la part du moteur , puifqu’il en 
faut non-feulement pour porter le 
poids de l’eau qui péfe en T, mais 
aufli pour comprimer l'air dont on 
veut tendre le reflort. Au refte ily a 
bien des cas où 1l eft important de 
fournit de l’eau fans interruption 3 
& c’elt pour cette raifon que l’on con- 
ftruit ainfi ces petites pompes porta- 
tives fi fort en ufage en Angleterre , 
en Hollande, & depuis quelques an- 
nées à Paris, avec lefquelles chaque 
particulier peut arrêter au moins le 
progrès d’un incendie naïffant , en at- 
tendant des fecours plus puiflans. 

Depuis lPinvention de la machine 
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pneumatique, on a fait une grande 
quantité d'expériences dans le vuide 
ou dans l'air raréñié à différens de- 
grés : 11 étoit naturel de penfer qu'il 

en avoit beaucoup à faire aufli dans 
1e condenfé au-deflus de ce qu'il 
left communément , & plufieurs 
Phyficiens ont déja mis la main à 
l’œuvre. On fe fert, pour ces fortes 
d'épreuves , d'un vaifleau capable 
d'une grande réfiftance, & l'on y fait 
entrer de l'air à force avec une peti- 
te pompe femblable à celle dont 
nous avons fait ufage ci-deflus pour 
la fontaine de compreflion *. Mais 
Pair qui pañle ainfi par une pompe fe 
charge de vapeurs graffes & humides ; 
& 1ly a bien des cas où il feroit à 
fouhaiter qu'il fût plus pur , afin que 
ce qui réfulte de l’expérience ne puif- 
fe être attribué à rien autre chofe 
qu'au degré de compreflion qu’on 
lui a fait prendre, à la denfité de fa 
propre matiere. Cette confidération 
m'a fait imaginer une nouvelle ma- 
chine , avec laquelle on pourra com- 
primer l'air , fans diminuer le degré 
de pureté qu'ik a dans Patmofphere, 
ou même en l’augmentant : lorfque 
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244 LECONS DE PHYSIQUE 
j y aurai mis la derniere main, fi elle 
en mérite la peine, j’en ferai part au 
public dans les Mémoires de l'Acadé- 
mie des Sciences , à la fuite des in- 
ftrumens qui fervent aux expériences 
de l’air, dont j'ai commencé la def- 
cription. | 

Il paroît par les expériences de 
Boyle , qu’on peut, par compreflion, 
rendre le volume d’une mañfle d’air 
13 fois plus petit qu'il n’eft dans fon 
état naturel à la furface de la terre. 
D’autres Philofophes ont porté de- 
puis cette épreuve plus loin par dif- 
férens procédés : celui qui paroît 
avoir le plus fait à cet égard , eft M. 
Hales, qui dit *. avoir réduit l'air à 
la 1837°. partie de fon volume ordi- 
naire (a) ; furquoi M, Mufchen- 
broek fait une réflexion qui paroît 
fort judicieufe. « L'air, par cette ex- 
» périence , eft devenu , dit-il , plus 

(a) Il y a de l’obfcurité dans le calcul de 
M. Hales ; M. de Buffon fon traduéteur trou- 
ve qu’il faut corriger le réfultat , en comp- 
ptantrs51 ,aulieu de 1837. Par la tradu@ion 
Italienne que Mademoifelle Ardinghelli a faite 
de ce même ouvrage , il paroït que M, Halles a 
compté avoir réduit Pair àla 1598, partie dy 
volume qu’il a dans latmofphere, 


EXPERIMENTALE 924$ 
» de deux fois aufli pefant que l’eau ; 
»ainfi comme l’eau ne peut être com- 
» primée, 1l paroit de-là que les par- 
»ties aëriennes doivent être d’une 
»nature bien différente de celle de 
»leau ; car autrement fi l’air étoit de 
» mème nature, on n’auroit pû le ré- 
»duire qu’à un volume 800 fois plus 
» petit 31} auroit doncété alors pré- 
cifément aufli denfe que l'eau , & 
»1l aurait aufli réfifté à routes fortes 
»de preflions avec une force égale à 
»celle qu'on remarque dans l’eau. » 

M. Hlales à cette occafion propofe 
une efpecé de jauge, propre à mefu- 
rer les hauteurs de la mer; mais com- 
me la regle de M, Mariotte fur la 
condenfabilité de l'air , n’eft jufte 
que dans les degrés moyens de com- 
preflion , & qu'on ne fait point en 
quelle proportion ce fluide fe com- 
prime dans les degrés extrêmes, cette 
jauge ne pourroit pas avoir lieu. 

M. Amontons, bien loin de révo- 
quer en doute cette grande conden- 
fabilité de l'air, l’a fuppofée bien 
avant qu'on la connût par expérien- 
ce , comme un principe par lequel 
on peut expliquer, felon lui , certains 
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246 LECONS DE PHYSIQUE 

mouvemens inteftins de notre globe 3 
car après avoir prouvé que le reflort 
de l'air animé par la chaleur, eft d’au- 
tant plus fort que ce fluide a plus de 
denfité , 11 ne doute pas que les trem- 


| bleimens de terrene puiffent être EXCI- 
tés par des mafles d’air fouterrein qui 


* Meme de 
l Académie ) 
1703:p 101, 


fe dilatent , & 11 fait voir que la partié 
inférieure d’une colonne de l’atmo- 
fphere prolongée de 18 lieues vers le 
centre de la terre, auroit, à cette 
profondeur , une denfité égale àcel- 
le du mercure *, 

Les expériences précédentes & les 
obfervations que nous y avons join- 
tes, ont appris comment l’air change 
de denfité , & de quelle maniere fon 
reflort augmente ou diminue par une 
preflion plus ou moins grande : il 
refte à favoir maintenant , quels ef 
fets produifent le chaud & le froid 
fur ce fluide. 

Ce n’eft point ici le lieu d’exami- 
ner quelle eft la nature du feu , ni 
comment il agit fur les corps ; ces 
queftions feront traitées dans la fuite 
de cet ouvrage avec l'étendue qui 
leur/ convient ; nous dirons feule- 
ment par anticipation, & pour faci- 
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liter l'intelligence des effets que nous 
avons à expliquer préfentement, 1°.  X. 
que le froid n’eft, ni un être réel, ni Leçon. 
une qualité politive , mais feulement 
l’état d’un corps qui eft attuellement 
moins chaud qu’il ne l’a été ou qu'il 
ne le peut être, de forte quilny a 
rien dans la nature qui foit abfolu- 
ment froid : la glace , par exemple, 
n'eft froide que par comparaifon à 
l'eau dont elle eft formée , ou à 
quelque corps plus chaud qu’elle ; 
c'eft une vériré que nous dévelop- 
perons davantage dans la fuite, & 
que nous appuyerons de toutes les 
preuves néceflaires. 2°. On peut con- 
fidérer la chaleur, comme l’effet d’u- 
ne matiere extrèémementfubtile , dont 
abondance ou l’a&iori tient écartées 
les unes des autres les parties propres 
du corps qu’elle pénétre, & leur com- 
munique une partie de fon mouve- 
ment. 

En fe repréfentant la chaleur fous 
cette idée, on concevra facilement 
deux effets très-remarquables qu’elle 
produit dans une mafle d’air, & que 
nous allons faire connoître par des 


expériences. Le premier de ces effets 
X 1v 




















248 LEÇONS DE PHystotr 

eft, qu’elle en augmente le volume , 
c’eft-à-dire , qu’une même quantité 
d'air eft capable d'occuper plus ou 
moins de place, quand elle eft plus 
ou moins échauffée; le fecond effet 
de la chaleur de Pair , eft d’augmen- 
ter fon reflort, à proportion de la 
preflion dont il eft chargé, de forte 
qu'un même degré dé chaleur appli- 
qué à un même air doublement ou 
triplement condenfé , lui donne un 
réflort double ou triple, comme on 
le verra par le détail des faits qui vont 


être rapportés. 
VIII. EXPERIENCE. 


PREPARATION: 


Parmi plufieurs tubes de verre, tels 
que ceux dont on fait les baromé- 
tres, il en faut choifir un qui ait en- 
viron un pied ou 15 pouces de lon- 
oueur, & qui foit par-tout d’un dia- 


métre égal ; ce que l’on connoîtra fa- 


cilement , en faifant aller d’un bout 
à l’autre une petite colonne de mer- 
cure : car fi elle eft toujours de la mê- 
me longueur dans tous les endroits 
du tube où elle fe trouvera, c’eft 
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une marque que la capacité eft égale ===» jh 
dans toutes les parties femblables.  X. 
Enfuite il faut fceller hermétique- Hrçoxe 
ment une des extrémités, & le placer j 
fur des charbons ardens , pour le faire 
chauffer jufqu’à rougir ; alors on le | 
prend avec des pinces pour plonger || | 
promptement le bout quieft ouvert , | 
dans du mercure bouillant , & on laif- 
fe le tout refroidir. Voyez la Fig. 23. 

Pour donner un degré de réfroidi{- 
fement connu , on met pendant quel- 
ques minutes le bout qui eft fcellé , 
dans de la glace pilée , obfervant 
néanmoins que le tube foit dans une 
fituation prefque horizontale , afin 
que l'air qui y refte ne foit prefque 
pointcomprimé par le poids du mer- 
cure qui le tient enfermé. 
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Le tube rougiau feu , & plongé | 
dansle mercure , s’en remplit en par- | 
tie; & quand 1la été quelque temps 
dans la glace, la portion d’air qui eft 
contenue entre le bout fcellé & le 
mercure , occupe à peu-près le tiers | 
de la longueur du tuyau. | 
| 


oo re 
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EXPLICATIONS. 








X. 

Leçon,  Letuyaudeverre, avant que d’être 
chaufté , étoit rempli d’une colonne 
d’air femblable à celui de Patmofphe- 
re : les parties de cette matiere qui 
fait la chaleur, quelle qu’elle foit, 
ayant pénétré le verre, & s'étant 
mêlées avec l’air , ont écartée les 
parties propres de ce fluide, & fon 
volume , pour cette raifon , s’eft 

| augmenté confidérablement ; mais 

comme la capacité du tuyau ne s’eft 
point aggrandie proportionnelle- 
|, [A ment, une grande partie de lair-en 

IN eft fortie , & le tube eft refté plein 

d’un peu d'air très-raréfié , & d’une 

grande quantité de la matiere du feu. 

Ce tube ayant été plongé ‘dans le 
mercure, a commencé à fe refroidir, 
c'eft-à-dire , que cette matiere étran- 
gere qui avoit pénétré le verre pour 
| fe mêler avec l’air , s’eft évaporée, 
ou qu’elle a perdu peu à'peu la plus 
| grande partie de fon mouvement, ce 
| qui a donné lieu aux parties de l'air 
| de fe rapprocher ; d'autant plus que 

{1 le poids de Patmofphere appuyant 

fur la furface du mercure , l’a obligé 
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d'entrer dans cetube, & des’y avan- 
cer, jufqu'a ce que le peu d’air qui 

étoit refté , eût acquis par une di- 
minution fufhifante de fon volume , 
affez de denfité pour lui réfifter. 

On voit donc par oette expérien- 
ce, qu’une certaine quantité d’air qui 
a la température de la glace & qui eft 
foumife au poids de l’atmofphere , n’a 
que le tiers du volume qu’elle a fous 
la même preflion , mais re une cha= 
leur capable de faire rougir le verre ; 
ou, ce qui eft la même chofe, que le 
volume de l’air dilaté par ce degré de 
chaleur eft à celui qu’il a dansle froid 
de la glace , comme 3 à 1. 

Par des expériences à peu-près 
femblables , on a trouvé que le vo- 
lume de Pair lorfqu'il commence à 
geler , eft à celui qu’il a dans la cha- 
leur de l’eau bouillante , comme 2 
à 3, & quil fe dilate environ d’un 
feptiéme à compter depuis le froid 
de la glace commençante , jufqu’à 
nos chaleurs communes d'été , qui 
font à peu-près de 2$ degrés au ther= 
mométre de M. de Réaumur. 

Mais dans ces fortes d'expériences, 
fur-tout lorfqu’on chauffe l'air confi- 
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dérablement , on trouve fouvent des 
différences bien confidérables, fui- 
vant l’état actuel de l’air fur lequel on 
opere ; ou des vaifleaux qu’on ém- 
ploye; car c’eft un fait, que l’humi- 
dité fe joignant à l’air que l’on fait 
chauffer, elle occafionne une dilata- 
tion, qui eft quelquefois 10 ou 72 
fois plus grande qu'elle ne feroitavec 
Je même degréde chaleur, fi lon em- 
ployoit un air plus fec. 

D'ailleurs, comme l'air eft plus 
denfe ou plus Comprimé dans un tems 
que dans un autre, les réfultats va- 
rient aufli felon la hauteur a&tuelle du 
barométre , qu’on ne doit pas népgli- 
ger deconfulter en pareil cas. 
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APPLICATIONS. 


C’EsT en dilatant l’air par une cha- 
leur violente,que l’on fait crever avec 
éclat ces petites empoules de verre 
* minces, qu’on fouffle à la lampe d’un 
émailleur , & qu’on fcelle herméti- 
quement : l'effet en eft plus für & 
plus grand, quand on y renferme 
une petite goutte d’eau, non-feule- 
ment parce que l’humidité procure 
une plus grande dilatation , mais auffi 
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parce que la fraîcheur de la liqueur 
empêche que le verre ne s’amollifie 
au grand feu, & ne fe prête fans rom- 
pre ,à l’extenfion du fluide renfermé. 
Quand on met ces pétards à la bou- 
sie pour furprendre quelqu'un , on 
doit craindre que les éclats de verre 
ne fautent aux yeux , & n'incommo- 
dent ceux qui ne font point en garde. 
Les châtaignes ou Îes marons qui 
crevent fous la cendre chaude , ne 
font pas fi dangereux , mais c’eft en- 
core un effet qui dépend de la même 
caufe ; l’air renfermé fous l’écorce fe 
dilate, & la fait crever, quand on n’a 
point pris la précaution de l’entamer ; 
plus elle réfifte , plus fa rupture eft 
éclatante. 

Dans la premiereleçon * , j'ai fait 
mention d’une petite caflolette de 
verre que j'ai fuppofé être en partie 
pleine d’une liqueur odorante ; mais 
je mai point dit alors comment on 
s'y prend pour emplir ce petit vafe, 
dont le col & Porifice font tellement 
étroits , qu'il n'ya pas moyen de pen- 
fer à faire ufage d'un entonnoir. On 
vient facilement à bout de cette opé- 
fation , fi l’on chauffe cette petite 
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bouteille, & qu'on plonge aufli-tôt 
fon ouverture dans la liqueur qu’on 
y veut introduire ; car en dilatant 
l'air par la chaleur, onen fait fortir 
une grande partie, & ce qui relte, 
venant enfuite à fe condenfer à me- 
fure qu’il fe refroidit, laiffe un vuide 
où le poids de l’atmofphere porte la 
liqueur , comme:il eft ärrivé à l'égard 
du tube qui a été employé dans lex- 

érience précédente. 

C’eft aufli de cette maniere qu’on 
emplit les verres des thermométres, 
dont les tuyaux font ordinairement fi 
menus, qu'on ne pourroit jamais y 
faire entrer la liqueur par tout autre 
moyen , à moins que d'y employer 
beaucoup de tems. La dilatation de 
l'air même , ne feroit encore qu’un 
moyen imparfait dans ces fortes de 
cas où il s’agit d’emplir entiérement 
le vaifleau , puifqu'une très-grande 
chaleur ne peut faire fortir qu’envi- 
ron les deux tiers de l’air; mais on y 
en joint un autre dont nous parle- 
rons par la fuite, & qui procure une 
évacuation d’air beaucoup plus com- 
plette. 

À propos des thermométres , ces 
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ExPERIMENTALE 26 
lui de San@orius , qui eft repréfenté 
par la Fig. 24. produit encore fes ef- 
fers en conféquence de la dilatabilité 
de l’air. Lorfqu’on applique la main 
à la boule d’en haut, l’air qu’elle'con- 
tient , & qui remplit une partie du 
tuyau jufqu’en N, s’'échauffe , fe dila- 
te, & fait defcendre dans le réfervoir 
d'enbas , une liqueur colorée, dont 
la marche devient fenfible, & peut fe 
mefurer par la graduation qui eft fur 
la planche. Si Pair que l’on a échauffé 
{e refroidit enfuite, il fe condenfe, & 
la même liqueur pouflée par le poids 
d’une colonne de l’atmofphere qui ré- 
pond en M, remonte vers la boule ; 
ce qui devient remarquable par les 
degrés de l’échelle qu’elle parcourt 
de bas en haut ; nous reprendrons 
l'hiftoire de cet inftrument, lorfque 
nous parlerons de ceux qui fervent à 
mefurer les degrés de chaud & de 
froid. 

Comme on fait jaillir l’eau par la 
compreflion de Pair, on peut de mê- 
me employer fa dilatation pour for- 
mer des fontaines qui amufent les cu- 
rieux: ces principes de mouvemens 
auroient des applications fans fin 3 
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mais le recueil qu’on en pourroit faire 
X,. n'entre point dans le deflein decet ou- 
Leçon. vyrage, je me borne à deux exemples 
par lefquels on pourra fjuger des au- 
tres. AB, Fig. 25. eft un vafe de verre 
étranglé & ouvert en haut & en bas, 
dont la patte eft arrêtée fur le deflus 
d’une caifle CD, formée en piede- 
{tal : on a cimenté en À, un petit 
tuyau EF, qui d’une part finit en 
ointe comme un ajutage, & dont 
l’autre bout touche à quelques lignes 
près , le fond du vafe. Un autre tuyau 
qui aboutit en G , & qui eft ouvert, 
pale dans l’étranglement B, où il'eit 
cimenté, &à travers du piedeftal, 
pour fe joindre à une efpece de ballon 
de cuivre mince , auquel 1l eft foudé. 
La caïfle CD, eft garnie de plomb 
par dedans ; & le deflus qui peut fe 
lever , s'attache avec des crochets. 
Le ballon de cuivre ne contient 
ue de l'air; le vafe AB, eft rempli 
de , environ jufqu'aux trois quarts 
de fa capacité , & l’on verfe de l’eau 
bouillante dans la caifle CD, par un 
trou qui eft pratiqué au-deflus, & 

dans lequel on place un entonnoir. 
L'air du ballon étant échauffé par 
l’eau 
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l’eau bouillante dans laquelle il fe 
trouve plongé , fe dilate par le canal X. 
G ; & preflant par fon refort la furfa- Leçons 
ce de l’eau qui eft dans le vafe 4B, 
il la fait fortir en forme de jet par le 
petit canal E. Il faut que le ballon de 
cuivre foit au moins deux fois aufl 
grand que le vafe AB; car, comme 
nous l’avons dit ci-deflus, l’air ne fe 
dilate que d’un tiers par la chaleur 
de Peau bouillante, & l’eau ne peut 
pas bouillir dans la caiïfle qui con- 
tient le ballon. 

On pourra faire un petit jet fem- 
blable à celui qui eft repréfenté par 
Ja Fig. 19. fi , au lieu de placer la bou- 
teille dans le vuide , on la plonge 
dans un bain d’eau bouillante : mais 
alors 1l eftà proposque cette bouteil- 
le foit de métal,de crainte que la cha- 
leur fubite, ou la grande dilatation 
de l’air ne la faffe crever. 

Si l’on veut faire un jet de feu, on 
fe fervira d’efprit-de-vin ou de bonne 
eau-de-vie, & l’on tiendra pendant 
quelques minutes l’orifice du vaifleau 
bouché avec le bout du doigt ou au- 
trement , pour donner le temps à 
la liqueur de s’échauffer un peu ; &c 

Tome I TT. 
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- avec la flamme d’une bougie on allu- 
X.  merale jet lorfqu'il partira. Voyez la 
LEÇON, Fis. 26, 

Ox vient de voir que la chaleur 
augmente le volume de l’air quand il 
eft libre de s'étendre ; on apprendra 
par ce qui fuit, que la même caufe 
augmente fon reflort, lorfque le vo- 
lume eft fixé par des obitacles. 


EXS ÆSXP Æ'RIELNICE. 





PREPARATION: 


ABC, Fig. 27. eftun tube de verre 
qui a un peu plus de4 pieds de lon- 
gueur , environ ure ligne de diamé- 
tre intérieurement, recourbé par en 
bas, & terminé par une boule creufe 
& mince , qui a 4 ou $ pouces de 
diamétre. On y fait couler du mer- 
cure , pour emplir feulement la cour- 
bure D BC, & de maniere que linf- 
trument étant debout, cette liqueur 
foit en équilibre avec elle-même dans 
les deux branches; on juge bien que 
pour cet effet, il faut que l'air de la 
boule ne foit pas plus condenfé que 
celui de Patmofphere au moment de 
l'expérience. Enfuite on ajoute du 
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mercure dans la partie À D du tuyau, : 


jufqu’à ce qu'il y en ait une colonne 
de 28 pouces , à compter du niveau, 
c’eft-à-dire, de la ligne DC; & l’on 
plonge toute la partie inférieure dans 
un bain d’eau bouillante , de telle 
forte que la boule en foit entiére- 
ment couverte, | 


EFFETS. 


L'inffrument étant ainfi plongé, 
le mercure s’éleve de 18 pouces & 
quelques lignes dans la branche la 
plus longue , ce qui fait une colonne 
d'environ 46 pouces , à compter du 
niveau du mercure dans la plus courte 
branche. 


ExXPLICATIONS. 


Lorfqu’il n’y a du mercure que dans 
la courbure du tuyau , & qu’il n’eft 
pas plus élevé dans une branche que 
dans l’autre ; l'air de la boule eff, par 
fon reflort , en équilibreavec le poids 
de l’atmofphere , qu’on fuppofe équi- 
valent à 28 pouces de mercure, pen- 
dant le temps de l'expérience. Les 28 
pouces de mercure qu'on ajoute en- 
fuite dans la longue branche, dou 
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blent donc cette preflion , &par con- 
X.  féquent la denfité de l’air qui eft dans 
Leçon. la boule : fi cet air ainfi comprimé & 
plongé dans Peau bouillante , devient 
capable de porter encore 18 pouces 
& 8 lignes de mercure, c’elt une 
preuve que ce degré de chaleur aug- 
mente fon reflort d’un tiers; car 18 
pouces 8 lignes font juftement la 
troilieme partie de $6 , fomme de la 
double preflion dont Pair eft chargé 
ayant l’immerfion. 

Comme les 18 pouces & 8 lignes 
de mereure s’élevent dans la longue 
branche aux dépens de celui qui eft 
dans la plus courte , Îe volume de 
Fair échauffé augmente toujours un 
peu pour deux raifons ; 1°°*, parce 
que le mercure qui pafle dans l’autre 
branche , lui laiffe un peu de place 
pour s'étendre ; 2°", parce que le 
verre fe dilate par la chaleur , & que 
fa capacité de la boule , devient né- 
ceffairement un peu plus grande , 
comme nous le ferons voir ailleurs: 
c’eft pourquoi la denfité de l'air di- 
minuant un peu, la force de fon ref- 
fort augmenté par la chaleur, n’eft 
pas tout-à-fait aufli grande qu’elle le 
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feroit , file volume demeuroiïit con- = 
ftamment dans fes bornes; ainfi laug- X. 
mentation de la colonne de mercure Leçon. 
au- deffus des 23 pouces ne va jamais 
jufqu'< à 18 pouces 8 lignes; mais ilne 
s’en faut que d’une petite quantité , 
quand on fe fert d'un tuyau fort me- 
nu , par comparaifon à la capacité 
de la boule. 

C’eft donc un fait inconteftable , 
que la force du reflort de l'air aug- 
mente d’un tiers par la chaleur de l'eau 
bouillante: mais quelle eft la raifon 
de ce fait, & comment arrive-t-1l que 
les parties de Pair échauffé acquierent 
plus de roideur £ c’eft ce que lexpé- 
rience n’apprend point. On peut dire 
cependant , en raifonnant par dés 
conjeétures aflez plaufibles , que Fois 
ol’aétion de la chaleur confifte, com- Scienc 1702; 
“me nous l'avons déja dit, en uneF F 
“infinité de petites particules très- 
pagitées , qui pénétrent les corps. 
» Quand elles entrent dans une maäf- 
fe d'air, elles en ouvrent & elles 
en développent les lames fpirales , 
»non-feulement parce que ce font 
“de nouveaux corps qui fe logent 
“dans leurs interftices ; mais princi- 
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»palement , parce que ce font des 
Corps qui fe meuvent avec beau- 
»coup de violence ; de-là vient 
»laugmentation de ce volume d’air. 
»Que s’il eft enfermé de maniere 


“qu'il ne fe puifle étendre, les par- 


»ticules de feu qui tendent à ouvrir 
les fpirales , & ne lesouvrentpoint, 
»augmentent par conféquent leur 
force de reflort , qui cefleroit , fi 
elles s’ouvroient librement. Quand 
» air eft condenfé , 1l y a plus de 
sparticules d’air dans un même efpa- 
»ce, & quand les particules de feu 
» viennent à y entrer, elles exercent 
» donc leur ation fur un plus grand 
nombre de particules d’air ; c’eft- 
»à dire qu’elles caufent ou une plus 
»grande dilatation ouune plus gran- 
“de augmentation de reflort. Or 
quand Pair eft chargé d’un plus 
» orand poids , il eft plus condenfé ; 
»@& par conféquent , s'il ne peut 
“alors s'étendre, comme on le fup- 
»pofe toujours, un même degré de 
“chaleur augmente davantage fon 
2 FEflOrt.» 
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APPLICATIONS X, 
LECONe 

EN procédant comme dans l’expé- 
rience précédente , on obferve que 
l'augmentation caufée au reflort de, 
Vair par la chaleur de l’eaubouillante, 
eft égale au tiers du poids dont Pair 
eft alors chargé, fi l'expérience eff 
faite dans le printemps ou dans l’au- 
tomne, c’eft-a-dire , dans un temps 
qui tienne à-peu-près le milieu entre 
le grand chaud & le grand froid. Ainfi 
l'air que nous refpirons , toujours 
chargé d’un poids égal à celui de 28 
pouces de mercure à-peu-près, étant 
échauffé par de l’eau bouillante , 
augmenteroit la force de fon reflort 
de 9 pouces 4 lignes. Un air con- 
denfé au double, l’augmenteroit de 
18 pouces 8 lignes , qui font le uers 
de 56. Réciproquement un air tou- 
jours dans le même état de conden- 
fation augmentera différemment fon 
reflort , felon les différens degrés de 
chaleur. 

M. Amontons, à qui lon doit cette 
découverte, en a fait lui-même une 
application utile ,en conftruifant fur 
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{M —— CC principe un thermométre d’air * 
| X. qui me paroît avoir été le premier 
na Do (a) où les degrés de chaleur fe rappor- 
LH P'Acod de, talient à un terme connu: car avant 
Scienc1702, lui ces fortes d’inftrumens n’appre- 
Pe 161 nojent rien, finon qu'il faifoit plus 
* froid ou plus chaud que dansun autre 
lieu, dans un autre temps où on les 
avoit obfervés : les  thermométres 
comparables ont pris naïffance entre 
fes mains ; s’ilne les a point portésau 
degré de perfe&tion où ils font aujour. 
d’hui , on lui a du moins Pobligation 

de nous avoir mis fur la voie, 

Un poële allumé dans une cham- 
LENS bre, ne manque pas d’en raréfier l'air, 
L'AUTRE parce que cet air n’eft pas tellement 
PE renfermé, qu'ik ne communique un 
| 1 peu avec celui du dehors, par des 
tte petits paflages qui fe trouvent tou- 
LNH jours à la porte ou aux fenêtres, & qui 
lui laiffent la libertéde s'étendre; mais 
l'air , quoiqu’ainfi raréfié & moins den- 
| __ fe que l’atmofphere, fe tient pourtant 
en équilibre avec elle, parce qu’en 
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(a) On.trouve dans les Tranfa&. Philofop. 
n, 197, année 1693. un mém,.de M. Halley, 
qui a pour objet de’ faire un thermomètre 
comparable en tous lieux & fans modele. 
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s’échauffant il acquiertun de degréde 
reflort qui le met en état d’enfoutenir 
Ra preffion ; la même caufe qui dimi- 
nue fa denfité, augmente d'autant 
fon refort, & l’un fupplée à l’autre. 

Il n’en eft pas de même lorfqu’on 
fait du feu dans une cheminée ; Pair 
s’yraréfie, fans que fon reflort aup- 
ménte ; parce qu'il peut s'étendre fa- 
cilement ; aufli-tôt l'équilibre cefle 
entre les deux colonnes de latmo- 
fphere qui répondent aux deux extré- 
mités du tuyau ; celle qui lpéfe par en 
bas ayant route fa denfité , l'emporte 
fur l’autre qui eft en partie raréfiée , 
& 1l fe fait un courant d’air de bas 
en haut : voilà au moins ce quiarrive 
pour l'ordinaire ; nous aurons peéut- 
être occafion d'examiner ailleurs , 
quelles font les caufes qui peuvent 
empêcher cet effet, & déterminer 
l'air à defcendre par la cheminée. 

DE tous les ufages que nous fai- 
{ons de Pair , il n’en ét point de plus 
fréquent , de plus remarquable, de 
plus néceffaire , que celui qu'on nom- 
me re/pirer. Environ 30 fois dans cha- 
que minute ; la‘ poitrine s’éleve & 
s'abaifle ,; & par ce mouvement al- 

Tome ITI. Z 
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ms ternatif afiez femblable à celui d’un 
X.  {oufllet quieft en jeu, elle fe rétrécit 
Leçon, & fe dilate : en fe dilatant , elle re- 
çoit l’air extérieur, qui, preflé par le 
poids de l’atmofphere , pale dans les 
véficules des poulmons ; lorfque la 
poitrine s’abaïifle enfuite , l'air qui ne 
peut plus y être contenu, pafle au de- 
hors & emporte avec lui les vapeurs 
dont il s’eft chargé: la premiere de 
ces deux attions fe nomme in/piration, 
la derniere s'appelle expiration , & l’u« 
ne & l’autre font tellement néceffai- 
res pour la confervation de la vie, 
qu'il n’y a aucun animal qui ne périfle 
infailliblement quand on lui interdit 
ce double mouvement, ou qu'on le 
prive d’un air capable de l’entretenir , 
Hi comme on le verra dans les expérien- 

UE ces fuivantes. 


AREXP ERFE NIC:E; 


PREPARATION. 





On couvre d’un grand récipient un 
pigeon ou quelqu'autre oifeau que 
l’on place fur la platine d’une machi- 
ne pneumatique , & lon donne plu- 
fieurs coups de pifton pour raréfer 
l'air peu-à-peu, Fig, 28. 
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EFFETS, 


Quand la denfité de l'air eft dimi- 
nuée à-peu-près des deux tiers dans le 
récipient, l’oifeau tombe en convul- 
fion ; aflez fouvent il fe vuide par le 
bec, ou par la voie ordinaire des ex- 
crémens ; & fi l’on continue de faire 
le vuide plus parfaitement, ou qu’on 
le Jaiffe feulement quelques minutes 
en cet état, 1l périt fans retour ; 
mais lorfqu’on lu rend Pair promp- 
tement , il fe rétablit:en peu de 
temps : ce rétabliffement , à dire vrai, 
n’eft pas pour l'ordinaire , de lon- 
gue durée ; je n'ai gueres vû d’oi- 
feaux , n1 même d’autres animaux, 
qui ayent beaucoup furvécu à cette 
épreuve. 


XI EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Daxs un grand vafe de verre pref- 
que plein d’eau, on met un petit 
poiflon vivant, & l’on couvre le tout 
d'un grand récipient fur la machine 
pneumatique, Fig. 20. 





X. 
LEcon. 
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x. EFFETS. 


Leçon. À mefure qu’on fait.le vuide dans 
le récipient, on voit fortir des bulles 
d'air de deflous les écailles du poif- 
fon, par fes ouies & par fa bouche. 
L'animal fé tient à la furface de l’eau 
fans pouvoir aller au fond; 1l y meurt 
enfin , mais ce n’eft qu'après plufieurs 
heures d’épreuve : & quand on fait 
rentrer l’air dans le récipient , foit 
avant {oit après fa mort, il retombe 
au fond du vafe , & ne peut jamais re- 
monter à la furface de l’eau. 


| ExP1I1ICATIONSs, 
Al 
AL FA La vie animale, comme on fait, 
il confifte principalement dans le mou- 
{ vement du cœur & dans la circula- 
LUCE tion du fang. Or fi l’on en croit les 


plus habiles Anatomiftes, & fi l’onen 
juge par leurs obfervations & par leurs 
expériences , la refpiration entretient 
J’un & l’autre ; foit parce que l'air qui 
eft pouflé dans les poulmons par le 
poids de l’atmofphere , fert d’antago- 
nifte aux mufcles que la nature em- 

loye pour l'infpiration , & que pref- 
ES les vaifleaux où le fang a été por- 
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té par la contraétion du cœur ,il le == 
détermine àrefluer vers cette fource, L X 
pour aller enfuite aux autres parties. "5°" 
du corps; foit parce que l’air divifé 

& filtré, pour ainfi dire, fe mêle avec 

le fang & circule avec lui en l’animant 

par fon reflort *: l’animal qui ne peut +47 My. 
pas refpirer, ne peut donc pas conti- Mér.del4 





cad. des Sc. 
nuer de vivre. 1700,p.211 


L’oifeau que lon a placé dans un 
air confidérablement raréfié , ne ref- 
pire plus ; parce que cet air ne partis 
cipe plus au poids de l’atmofphete, 
dont il eft féparé, & que fon reflort, 
comme fa denfité, eft beaucoup ai- 
minué. C’eft envain que la poitriné 
fe dilate ; le fluide qui a coutume dé 
s’y introduire n’en a plus la force ; 
ainfi le mouvement alternatif que l’orù 
nomme refpiration , ne peut plus 
avoir lieu , puifque des deux puiffan- 
ces qui le‘produifent , on en fuppri- 
me ; ou on en affoiblit une , qui elt 
le poids ou le reflort de Pair. 

Une autre caufe qui fait périr un 
animal dans le vuide ; c’eft que l'air 
qu'ila dans les différentes capacités & 
dans les fluides mêmes de fon corps, fe 
raréüe fortement , lorfqu’il MEL plus 
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contenu par la preflion de Pair exté- 
rieur ; Cartoutes ces portions d'air di- 
laté , acquérantun volume beaucou 
plus grand que celui qu’elles ont dans 
l’état naturel, compriment & rom- 
pent fouvent les parties où elles fe 
trouvent engagées , ou bien elles font 
des obftruétions dans les vaifleaux , & 
arrêtent le cours des humeurs. C’eft 
pour cela fans doute que les animaux 
ont ordinairement des naufées, ou 
qu’ils fe vuident lorfqu'on les appli- 
que à ces fortes d'épreuves; car l'air 
des inteftins ou de l’eftomac venant à 
s'étendre , chafle devant lui les ali- 
mens non digérés, ou les excrémens 
qui lui ferment le paflage. 

On ne peut pas douter qu'il n’y ait 
de l’air dans le corps des animaux, 
& même de ceux que la nature a defti- 
nés à vivre dans l’eau, puifqu’on le 
voit fortir du poiflon à mefure qu'on 
fait le vuide dans le récipient. Il y 
a toute apparence que les aquatiques 
& les amphibies refpirent différem- 
ment des autres animaux qui vivent 
continuellement dans lair, puifque 
la privation de cet élément ne les fait 
pas moi aufli promptement;mais on 
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doit croire que ce quiaccélere le plus 
leur perte dans le vuide, c’eft l'air in- 
térieur quitfe dilate & qui mét tout 
en défordre. Cette double véficule 
qu'on trouve dans les carpes & dans 
la plupart des autres poiflons , fe dif- 
tend en pareil cas & fait enfler le 
corps de l’animal; c’eft poufquoi tant 
qu’il eft dans le vuide , il furnage mal- 
gré lui , étant plus léger alors que le 
volume d’eau auquel il répond : maïs 
il devient plus petit & fe précipite in« 
volontairement ,.quand on fait ren- 
trer l’air dans le récipient ; parce que 
la véficule en fe dilatant s’eft vuidée 
en partie, & que le refte de l'air 
qu’elle contient , lorfqu'il reprend 
une denfité égale à celle de l’atmo- 
fphere , n’eft plus capable de la rem- 
plir, comme il eft facile de s’en affu- 
rer en ouvrant le corps du poiflon. 


APPLICATIONS. 


Par l’explication que je viens de 
donner des deux ‘expériencs précé- 
dentes , on voit que les animaux pla- 
cés dans le vuide y périflent par deux 
raifons principales : premiérement , 
par défaut de refpiration ; feconde- 

Z 1 





LEcon. 

















: 
11 
fl 
| 
| 
L: 


LS RS hante était 


De pm RS RTE pen Hee Ge 
[#2 an ep 
—— — 





a 


RP EE 


X, 
L£con, 





272 LEÇONS DE PHYs1QUE 

ment , par la dilatation de l'air qui fe 
trouve renfermé dans leurs corps. 
Comme, les genres & les efpeces dif- 
ferent non-féulèement par la figure & 
par les mœurs, mais encore par la 
conformation , le nombre &la gran- 
deur des parties internes, il eft vrai- 
femblablé que tout ce qui refpire , 
ne refpire, point de la même façon ; 
que dans certains animaux la refpi- 
ration doit être abondante & fréquen- 
te; & que dans d’autres au contrai- 
reelle peutfe faire plus lentement & 
avec un air plus rare , au moins pour 
un certain temps. Voilà , fans doute , 
pourquoi de tant d’antmaux d’efpe- 
ces différentes ,: éprouvés dans le 
vuide par Boyle, P Académie de Flo- 
rence, Derham, Mufchenbroek , & 
tant d’autres Phyficiens, les uns meu- 
rent dans l’efpace de 30 ou de*40 
fecondes , comme prefque tous les 
oïfeaux, les chiens , les chats, les 
lapins les :fouris, &c. pendant que 
d’autres foutiennent un vuide de plu- 
fieurs heures, comme les poiflons , 
la plûpart des reptiles, & nommé- 
ment la grenouille, qui réfifte quel- 
quefois à cette épreuve pendant un 
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jour entier fans mourir. Car puifque 
ces derniers animaux vivent commo- 
dément dans l’eau, on ne peut pas 
dire qu'ils ayent befoin de refpirer à 
la maniere des animaux terreftres; & 
peut-être foutiendroient-ils le vuide 
plus long-tems qu'ils ne font, s'ils 
n'avoient à y fouffrir qu'une fimplé 
privation d'air, & fi celui qu'ils ont 
au-dedans du corps ne dérangeoit 
rien à l’économie des parties , par fa 
grande dilatation. Ce qui me porte 
à penfer ainf , c’eft qu’on les voit 
s’enfler confidérablement , & qu’a- 
près la mort, on leur trouve toujours 
les poulmons flafques & plus pefans 
que l’eau. 

Une autre raïfon qu’on pourroit 
allécuer encore en faveur de cette 
opinion, c'eft que prefque tous les 
infeétes , ceux même qui vivent en 

lein air , les papillons , les mou- 
ches , les fcarabées fouffrent, fans 
périr ,. une privation d'air qui va 
quelquefois à plufiéurs jours, fans 
doute parce que n'ayant dan: le corps 
que de très-petits volumes d'air qui 
{e dilatent peu, le vuide ne peut leur 
être mortel, que par Le feul défaut de 
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=“ [efpiration ; & CES petits animaux vrai- 


X. 
Lrcon. 


femblablement peuvent être long- 


temps fans refpirer, au moins lair 


groflier. 

Convenons cependant que létat 
naturel de tous ces animaux eft de 
pouvoir prendre l'air , & que c’eft 
leur faire violence que de lesen pri- 
ver. On voit le poiflon s’élancer de 
lui-même à la furface des étangs, pour 
en prendre de nouveau & pour rejet- 
ter celui qu’il a pris précédemment, 
Les Naturaliftes conviennent qu'il 
{çait filtrer & s'approprier celui qui 
eft difféminé dans l’eau ; & quand :l 
meurt fous la glace, on a raïifon de 
croire que c’eft parce que l'air lui a 
manqué, puifqu’on évite cet accident 
quand on a foin de rompre les gla- 
cons. Enfin le poiflon vit beaucoup 
plus long-temps dans l'air & fans eau, 
qu'il ne peut faire en pleine eau s’il 
manque d'air. 

En conféquence de ce dernier fait 
qui eft inconteftable , en voici un 
autre que je trouve dans de bons Au- 
teurs , & que j'ai appris moi-même en 
Hollande & en Angleterre, de plu- 
ficurs perfonnes que je ne puis pas 
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foupçonner d’avoir voulu m'en im- 
pofer. On fufpend , dit-on, des car- 
pes dans des petits filets fur de la 
moufle humide & dans un lieu frais, 
& pendant deux ou trois femaines on 
les engraifle avec de la mie de pain 
trempée dans du lait. S'il n’y a rien à 
rabattre dé ce récit (a), il eft évi- 
dent que Pair eft plus néceflaire que 
l’eau au poiflon même, & qu'on peut 
mettre ce principe à profit, 

Quelques Auteurs ont obfervé , 
que les chiens, les chats, les lapins, 
&c. nouveaux-nés , ne meurent pas 
dans le vuide aufli promptement que 
les adultes des mêmes efpeces ; c’eft 
que la refpiration eft d’une néceflité 
plus preffante pour ceux-ci que pour 
les premiers. Pour en fentir la diffé- 
rence, il faut favoir , qu'avant la naif- 
fance , il n’y a qu’une circulation pour 
la mere & pour le fœtus, Dans celui- 


(a) J'ai tenté deux fois cette expérience 
fans fuccès; mais je n’en ai pu rien conclure 
de certain, parce que les carpes que j'ai em- 
ployées, avoient été fatiguées par un affez 
long tranfport , ou aflez mal-traitées depuis 
qu’elles étoient forties de l’eau. Je n’ai jamais 
pu leur faire rien avaler : elles font mortes en 
moins de 24 heures, 























Es 


me QT me que Pre 
4 = tuts m—t 


nt 


r A 2 nm" : 
en | 
(8) je P 
HN ! 
L'PMI : h 
L | j 
21 
! : Ù 
At i 
41 4 . 
FI 1 
ORAN | 
°'lM 11 È 
"1 
rl 4 | 
1 
E' st L4 
: M : 
DU LAN | 
Me { HA 
: { 1h! 
“1 | | 
M il 
pl . L 
1 4 
: 
Ln à hi | 
4 D) 3 | 
hr, Ê À RE 1 : 
vw { 
4 NA 
ut 1 (' 
+ M | 
à h | 
n l 1H | 
}1] mn! 
| 1 
l Al 1 ] 14 
l q | 
DU LE 0! 0 
4 : 
-l L' 4 
4 h! 
y +. 
t LI 
4 
| pl 
+ | 4 
| À 
N : “ 
, Bu 4: ! 6 Al 
: | 
, | | 
. 5 Î 1 
| 
714 L! 7 
URI ON Al 
È ‘ 11 14 
& Ni : 
i di! : 
11 DU 
t Ï | 
, f : 
| { hu! 
| | 
{ : { 
| ï 
4 n1 
: : ! mi} 
À | 
! | it 
DU LA + hi 
14 4 
nr ! 
L L 
L, {1 + L 
D HA |: + l 
r pi] | 1 
t : LI 
"Ua L n : 
: ‘4 «4 | 
Hi: |! | 
: 
| | 
| 1 | 
| | 
: M] : 
| 11H 
{ | 
} 4 | : 
+ Al 
; | 


ne PP mé hé 





276 LEÇONS DE PHYysiQUuE 


C1 qui ne refpire point encore, le fang 
va du ventricule droit au ventricule 
gauche du cœur, par une communi- 
cation que les Anatomiftes ont nom- 
mée le srou ovale, & fans être obligé de 
pailer par le poulmon , où l'air exté= 
rieur n’a point encore d’accès: mais 
aprés la naïflance, cepaffäge fe ferme 
peu-à-peu, & la refpiration devient 
néceflaire, pour enfler les véficules du 
poulmon, & pour faire circuler le fang 
dans le nouvel animal féparé de fa 
mere , de la même façon que la refpi- 
ration de celle-ci le faifoit circuler 
précédemment dans lun & dans l’au- 
tre. C’eft pourquoi l’on reconnoît 
communément fi un enfant eft mort 
avant que de naître, ou s'il a refpiré 
avant que de mourir , en mettant fon 
poulmon dans l'eau ; car s’il fürnage, 
c’eft une marque qu'il y a de Pair, & 
que l'enfant a refpiré , ce qu'il na pü 
faire qu'après fa naïffance, C’eft une 
épreuve que la Juftice mettoit en ufa- 
ge, lorfqu'il s’agifloit de juger une 
merequi étoit accufée d’avoir tué fon 
enfant, & qui fe défendoit de ce cri- 
me , en foutenant qu'il étoit venu 
mort au monde. Mais on à obfervé 
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depuis, qu’en certains cas le poulmon 
d’un foetus peut furnager ; & que ce- 
lui d’un enfant nouveau-né peut al- 
ler au fond de l’eau ; cequirend cette 
expérience infufhfante pour établirun 
jugement de cette importance. 
Plufieurs Anatomiftes * prétendent 
aVoir trouvé le trou ovale encore ou- 
vert dans des adultes. Cette obfer- 
vation , qui n'eft prefque (a) point 
conteitée, peut expliquer certains 
faits dont le récit révolte les efprits 
les plus crédules. Telle eft l’hiftoire 
du Jardinier (b) de Troningholm de 
Suede , qu’on dit avoir été 16 heures 
perdu dans l’eau & fous la glace, fans 
avoir été noyé; telle eft celle d’un 
certain Laurent Jonas qui y relta, 
dit-on, fept fémaines fans mourir : 


(a) Chefelden célébre Anatomifte de Lon- 
dres , prétend que tous ceux qui ont cru voir 
le trou ovale dans les adultes, fe font trom- 
pés en prenant pour ce trou l'ouverture des 
veines coronaires. Derham, Theol. Phyf. lv, 
4 chap. 7. rem. 15. + 

(b) Une perfonne du pays ; diftinguée par 
fa naiflance & par un goût décidé pour les 
Sciences , m'a affuré que ce fait pafle conftam- 
ment pour vrai en Suede ; mais que c’eft à 
Siromsholm , féjour ‘ordinaire de la Cour , & 
non à Troningholm, qu'il eft arrivé, 
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l’une & l’autre font rapportées paf 
Pecklin * fur des témoignages qui 
paroïfflent autentiques. Je fens par 
moi-même qu’on aura bien dela pei- 
ne à s’y rendre ; mais pourtant , sil 
eft vrai qu’on puifle vivre autant que 
le fang peut circuler, que la circula- 
tion fe fafle librement. fans refpirér 
Pair , dans ceux qui ont le trou ovale 
encore ouvert, & que ce trou ait été 
obfervé dans des adultes , feroit-1l im- 
poflible qu'il fe rencontrât de ces 
faits extraordinaires ? 

On croira plus facilement ce que 
on raconte de plufieurs perfonnes 
qui ont été étranglées par ordre de la 
Juftice , ou autrement , & qui ont 
été trouvées vivantes , après avoir 
été détachées de la potence : ces 
exemples fe rencontrent plus fré- 
quemment , & plufieurs font fufhfam- 
ment  atteftés. Cependant il paroît 
qu'il y à plus de caufes de mort dans 
les pendus.gue dans les noyés ; la li- 
gature du col qui contraint les vaif- 
feaux, les effortsqui fe font fur cette 
partie, tant par le poids du corps que 
par celui qu'on ysajoute, les coups 
& les différens mouvemens que l’e-: 
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xécuteur employe pour hâter le fup- 
plice : fi malgré tout cela il fe trouve 
encore de temps en temps quelques. 
uns de ces malheureux qui repren- 
nent vie (a), je ferois tenté de croire 
qu'on pourroit fauver beaucoup de 
noyés, qui ont été peu de temps dans 
l’eau , que l’on juge morts fur des fi- 
gnes aflez fouvent équivoques , ou 
que l’on acheve de faire périr par des 
fecours mal entendus. J’appelle fe- 
cours mal entendus, deles tenir fuf- 
pendus , la tête en bas, & fouvent 
dans un air froid 3; il feroit mieux 
d’effayer à ranimer le fang par une 
chaleur douce, par des liqueurs fpi- 
ritueufes, par des friétions, & de les 
tenir dans une fituation naturelle & 
commode (b); car ils ont avalé peu 


(a) Ces fortes de fuppliciés échappent à Ia 
mort, ou parce que l'étranglement a trop peu 
duré ; pour éteindre entiérement en eux le 
principe de la vie, ou parce que la corde ', au 
lieu de ferrer les anneaux de la trachée , a por- 
té fon effort fur le cartilage Scuriforme , qu’on 
nomme vulgairement le nœud de la gorge , & 
qui eft capable d’une très-grande réfiftance 
dans certains fujets; au moyen de quoi la re- 
fbiration n’a point été entiéremenr interrom« 
pue. 


(b) On prétend que la cendre de bois neuf 
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ge—— l’eau , & ce qu'ils en ont dans l’efto= 


mac n’eft pas le mal le plus preffant ou 
le plus réel, 

Si la refpiration manque aux ani- 
maux dans le vuide , ou dans un air 
confidérablement raréfié, elle devient 
pénible aufli dans un air condenfé 
au-delà de fon état ordinaire. MM. 
Derham & Mufchenbroek ont mis 
des oifeaux & des poiffons dans un 
air deux ou trois fois plus condenfé 
qu'il ne left communément par le 
poids de l’atmofphere, & ces ani- 
maux pour la plûüpart y ont péri en 
s ou 6 heures : on ne doit pas douter 
qu'on ne leur ait fait violence , en 
rompant ainfi l'équilibre entre lair 
intérieur de leur corps, & celui qui 
les environnoit ; & qu'ils n’euflent eû 
beaucoup plus à fouffrir encore, s'ils 
éuffent été mis dans un'air exceflive- 
ment comprimé. Mais on ne croira 
pas qu’une double ou une triple con- 
denfation ait été la principale caufe 
de leur mort, lorfqu'on faura , que 
des animaux des mêmes efpeces ne 
vivent gueres*plus long-temps dans 


appliquée pendant quelque temps fur tout le 
Corps durnioyé, peut le rappeller à la vie, 
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un air qui.a la denfité & la températu- 
re de l’atmofphere , s’il [ut manque 
feulement d’étrerenouvellé. 

C’eft un fait conftaté par l’expé- 
rience , & que les Phyficiens expli- 
quent de diverfes façons. Les uns 
précendent ( & c’eft le plus grand 
noînbre ) que l'air qui a été refpiré, 
eft chargé des vapeurs & des exha- 
lhifons., dont il a purgé le vifcere; & 
qu'il ne peut plus être refpiré en cet 
état, fans caufer une furabondance 
de ces parties nuifibles qui arrêrent la 
circulation, & qui fuffoquent lani- 
mal, Les autres penfant avec raifon 
que l'air n’eft propre à la refpiration 
qu'autant qu'il eft élaftique , croyent 
qu'il perd une grande partie de fon 
reflort , par le féjour qu'il fait dans 
les poulmons , ou dans les vaifleaux 
fanguins ; & qu’ainfi , pour le ref- 
pirer fainement il faut , ou quil 
fe renouvelle, ou qu’il foit purgé des 
parties hétérogènes dont il paroît vi- 
fiblement chargé au moment de l’ex- 
piration, On peut confulter à ce fujet 
tout ce qui eft rapporté par M. Hales 
dans fa Statique des végétaux , c. 6 Exp. 
107. &’ fuiv. où l’on trouvera des 

Tome II I. À a 
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282 LECGONS DE PHYSIQUE 
obfervations fort curieufes. 

X. Quoi qu’il en foit , c’eft agir pru- 
LEçoN, demment que de ne fe point expofer 
dans un air que l’on foupçonne d’être 
infecté d’une grande quantité d'exha- 
laifons , fur-tout de celles qui font 
fulfureufes. Les cloaques qui- ont été 
Jongt-temps fermés,les fouterreins qui 
avoilinent les minieres, les lieux clos 
où l’on a tenu du charbon allumé, les 
celliers mêmes dans lefquels fermen- 
tent les vins nouveaux ou la bierre, 
care font extrêmement dangereux *, On 
Tauÿinenf. EN peut juger par cette fameufe grot- 
buse te d'Italie , dans laquelle un chien, 
ou tout autre animal , ne peut demeu- 
rer une minute fans être fuHoqué ; par 
cet accident aufli funefte que mémo- 
_* Hifi. & rable *, arrivé à Chartres dans la cave 
<a LE d’un Boulanger, où fept perfonnes fu- 
p«e71 rent étouffées fubitement l’une après 
l'autre , par la vapeur de la braïe ; 
enfin. par quantité d'ouvriers qu'on 
fait avoir péri de cette maniere , foit 
en fouillant des fofles, foit en net- 
toyant de vieux puits. L’ufage des 
poëles même peut être pernicieux ; 
fur-tout dans les commencemens, 


lorfqu’ils font de fer ou de cuivre, 
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& qu'on les chauffe fortement ; ce 
dernier métal fur-tout peut jetter dans _ À. 
Pair des exhalaïfons très-nuifibles.  LESONe 

Non-feulement on doit éviter cet 
air empoifonné , dont les effets font 
fi prompts ; mais la prudence pour- 
roit aller jufqu’à purifier , ou renou- 
veller au moins, celui qu’on eftobligé 
de refpirer. Pourquoi, par exemple, 
ne prendroit-on pas cette peine pour 
des vaifleaux , pour des falles de fpe- 
Gacles , pour des mines ; pour des 
Hôpitaux ? Plufieurs Phyficiens fort 
habiles * en ont fourni les moyens, , Désguit- 
& les épreuves en ont été faites avec liers, Tranfs 
fuccès. Je crois même que des per- lo ae 
fonnes qui reftent 9 ou r0 heures aux cripr. du Wen. 
lit, devroientavoir l’attention de n’y HEURE 


le moyen du- 
êtré point enveloppées de rideaux guelëre. re- 
fort épais , & qui fe ferment fort exa- 4 M. De. 
&ement ; car 1l n’eft pas fain de de= mours. 
meurer fi long-temps dans une petite 
maffe d’air qui ne fe renouvelle point 
affez., & dont la pureté ne .fauroit 
manquer d’être fort altérée , par la 
tranfpiration infenfible & par la refpi- 
ration, 

Si lon pouvoit purifier lair avec 
autant de facilité qu’on le peut re- 

Aa 
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nouveller , il n’eft-pas douteux qu’oft 
ne le dût faire avec foin dans bien des 
occafions ; & nous ferions trop heu- 
teux , s’1l ne s’agifloit que d’en faire 
connoître l’utilité. Jugeons de notre 
élément , comme nous le faifons de 
celui des poiflons ; fi l’eau d’un vivier 
ou d’un étang devient infette , ne 
voit-on pas languir le poiffon ; &.la 
mortalité ne s’y met-elle pas en peu 
de temps; À quoi devons-nous attri- 
buer-les maladies épidémiques , dont 
les fymptômes font les mêmes dans 
des fujets qui vivent tout différem- 
ment les uns des autres , dans un en- 
fant , dans un adulte, dans un Prin- 
ce, dans un Payfan, &c. eft-ce à la 
nourriture , au genre de vie , à l’âge, 
au tempérament © n’eft-ce pas plu- 
tot aux qualités a@uelles de l'air qu'ils 
refpirent tous en commun ne voit- 
on. pas ces fortes de contagions fe 
communiquer fouvent , ou fe diffi- 
per par les vents , ou par d’autres 
changemens qui arrivent dans Pat- 
mofphere ? 

Boyle * fait mention d’une liqueur 
très-volatile, dont Drebell fe fervoir, 
dit-on , pour purifier l'air dans une ef- 
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pece de vaifleau qu’il avoit imaginé ===%< 
pour aller entre deux eaux; {caron X. 
favoit déja, qu’un air qui avoit été ref-_ LESON: 
piré , devenoit, en peu de temps, in- 
capable de l'être davantage:) on trou- 
ve des Auteurs *“ qui difentavoirvûle x pain : 
vaifleau , qui l’ont:même imité avec Rec. de di- 
: , . .verfès pieces 
péu de fuccès , & dont le témoignage &% éditions 
ne nous fait point regretter cette 1n- 1695: 
vention. Mais pour la liqueur, qui 
mériteroit bien des éloges, & dont 
On pourroit tirer de grands avanta- 
ges fi le fecret n’en étoit point mort 
avec fon auteur , perfonne ne dit l’a- 
voir vûe , & je crois qu'il eft très-per- 
mis dedouter au moins de cette mer- 
veille. 
Si l’on peut fe flatter de purger 
, Pair, je penfe qu'on n’y parviendra 
que par une forte de filtration , en 
l’obligeant de pafler par quelque ma- 
tiere , où 1l puifle dépofer ce qu'il 
cohtient d’étranger : mais il faut pour 
cet effet que ce dont on veut le dé- 
pouiller ; foit de nature à s'attacher: 
plus fortement au filtre qu'aux parties 
de l’air ; la connoiffance de cette ana- 
logie doit être le fruit d’un grand 
nombre d'expériences délicates , & 
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286 LECONS dE PHvysiQqure 
“ d’obfervations bien méditées ; mais 
X. lobjet eft important, & plufieurs 
Leçon. habiles maîtres * ant déja fait à cet 
2. ales » égard quelques effais qui flattent nos 

tat. des vé- ; KR , : 
gér. chap, 6, Clpérances : c’eft en cédant à cette 
re confidération , que j'ai hazardé de 
cnen- . 

broek,orat, de prOpofer un inftrument pour laver 
pr Ph l'air, & pour recueillir les matieres 
Pr 28e dont 1l peut être chargé. Voyez les 
Mémoires de l’Académie des Sciences , 

pour l’année 1741 page 335 & fiv. 
Iz y auroit encore bien des chofes 
à dire des propriétés de l'air , & de 
fes ufages par rapport à la refpiration, 
& à la maniere dont il influe fur la vie 
des animaux ; maïs ces détails quel- 
qu'intéreflans qu'ils foient , ne peu- 
vent avoir lieu que dans un traité, 
où l’on auroit entrepris de faire en- 
trer tout ce qui eit contenu touchant 
ce fluide : les bornes que je me fuis 
prefcrites dans ces Leçons, ne me 
permettant pas de m'étendre davan- 
tage fur cette partie, je pañle à une 
autre propriété de l’air, qui eft en- 
core fort importante , par les appli- 
cations qu'on en peut faire. Je vais 
prouver par des faits, que les matie- 
res les plus combuftibles ne peuvent 
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s’enflammer que dans’ un air libre ; = 
& que quand elles le font, elles sé  X. 
teignent promptement dans le vuide, Leçon. 


XL SEX PERER TE:N:C°E: 








PREPARATION. 


Iz faut placer fur la platine d’une 
machine pneumatique , & fous un 
grand récipient, une grofle chandel- 
le bien allumée, Fig. 30. & faire agir 
la pompe. 


EFFETS. 


À mefure qu’on raréfie Pair , la 
flamme diminue de volume, & après 
quelques coups de pifton, elle s’é- 
teint tout-à-fait. 


XIIL EXPERIENCE. 


PREPARATION. 
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A,B, Fig. 31. font deux pierres à 
fufil portées par deux petits montans 
à reflort, qui font établis fur la plati- 
ne d’une machine pneumatique ; par 
le moyen d’un petit chaflis de métal , 
qui eft fixé au centre, & dans lequel 
ils gliffent pour s'approcher plus ou 
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HAUNIN e=—— moins l’un de l’autre ; C, eft une de 


ces boîtes à cuirs, dont nous avons 
parlé ci-deflus , & dont la tige elt 
engagée d'une part dans l’axe de la 
poulie D , & porte à fon autre extré- 
mité , & entre les deux pierres , une 
rondelle d’acier trempé , imparfaite- 
ment arrondie. Lorfqu'on fait tour- 
ner la grande roue EF , le mouve- 
ment fe communique par les poulies 
de renvoi G, G, D, jufqu’en C,, &fe 
tranfmet par la tige dans le récipient ; 
& la rondelle d’acier frottant alors 
rudement contre les deux pierres qui 
{ont tranchantes, fait l’ofhice d’un vé- 
ritable briquet. 


ÊFFETS, 


ant que l’air du récipient eft dans 
fon: état naturel , le frottement de 
Vacier contre les pierres fait naître 
un grand nombre d’étincelles très- 
brillantes : à mefure que l’air fe raréñe 
par l’action de la pompe, ces étincelles 
deviennent moins nombreufes & 
moins éclatantes ; lorfque lairarrive à 
fes derniers degrés de raréfaétion ; à 
peine en apperçoit-onquelques- unes , 
qui n'ont plus alors qu’une couleur 
rouge 
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EXPERIMENTALE. 289 
fouge & morne: enfin quand le vuide 
eft aufli parfait qu’il peut l'être , il 
n'en-paroit plus aucune ; mais elles 
recommencent à paroître aufli-tôt 
que l’on a rendu l'air dans le réci- 
pient, 


XIV EX PER TENIG:E: 


PREPARATION. 


Daxs un grand-récipient, Fig. 32. 
garni Comme le précédent d’une 
boîte à cuirs, on établit de la même 
maniere que les pierres à fufñil , un 
petit chaflis de métal, dans lequel fe 
meut fur deux -pivots la petite phiole 
de verre H ; on met dans ce petit 
vaiffeau quelques grains de poudre à 
canon ; & au centre de la platine, 
fur un morceau de-tuile ou de brique, 
unvafe fort épais de cuivrerougeK, 
que l’on a fait chauffer jufqu’à rou- 
oir : on fait le, vuide promptement ; 
& lorfque Pair eft extrêmement raré- 
fé , en abaïflant ia tige I, on appuie 
fur le goulot de la phiole qui s’incli- 
ne; & qui jette la poudre dans le 
vafe. ardent. 
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Er Fr'£.T.6, 


La poudre, au lieu de s’enflammer 
& de faire fon explofon ordinaire, fe 
diffipe en fumée & fans éclat ; ou 
bien, 1l ne paroît tout au plus qu’une 
petite flamme bleue & rampante, 


EXPLICATIONS. 


C’eft une opinion reçûe en Phy- 
fiquei, que la flamme confifte dansun 
mouvement de vibration impriméaux 

arties du corps combuftible , qui 
fe diffipent fous la forme d’un fluide 
extrêmement fubtile. Si lon admet 
»* cette fuppofition , que nous exami- 
nerons, lorfque nous traiterons de la 
nature du feu; on conçoit aflez aifé- 
ment pourquoi les corps ne s’enflam- 
ment point dans le vuide , & pour- 
quoi la flamme s’y éteint ; car un 
mouvement de vibration ne peut du- 
rer que dans un milieu à reflort, ca- 
pable d’une réa&ion qui l'entretien- 
ne : ainfi la chandelle s’éteint peu-à- 
peu , à mefure qu'on raréfie l’air du 
récipient, parce que le reflort du flui- 
de environnanr diminue comme fa 
denfité , & que les vibrations de la 
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flamme n’éprouvent plus - aflez de 
réa@ion de fa part. Par la même rai- 
fon , la poudre que l’on fait tomber 
fur du métal ardent, ne produit que 
de la fumée dans le vuide, ou tout 
au plus une flame très-foible , qui 
périt dans linftant. 

Il eft à propos d’avertir cependant, 
que cette derniere épreuve ne doit fe 
faire qu'avec quelques grains de pou. 
dre feulement , comme on l’a marqué 
dans l’article de la préparation; car le 
foufre & le falpètre brûlés produifent 
dans Le récipient de l'air, ou un fluide 
qui eft élaftique comme lui ; & fi l’on 
en employoit une certaine quantité, 
ce qui tomberoit à la fin dans le vale 
ardent , feroit infailliblement enflam- 
mé, & pourroit éclater avec danger. 

Les étincelles qui naïffent du-choc 
de l’acier contre des -cailloux tran- 
chans , font des particules du métal 
qui fe détachent de la mañle par la 
violence du coup , qui s’'échauffent 
jufqu’à rougir & le plus fouvent juf- 
qu'à fe Doi ; c'eft ce dont il eff fa- 
cile de fe convainere en les recevant 
fur un. papier blanc que l’on examine 
enfuite avec un microfcope ; car tous 

Bb 1 
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ces pétits morceaux d'acier paroiffent 
comme autant de petites boules fort 
lifles, ce qui dénote vifiblement qu'ils 
ont été mis en fufion, & qu’ils fe font 
arrondis ,.Comme toutes les matieres 
liquides qui nagent en petite quantité 
dans un milieu fluide. 

On peut remarquer que plufieurs 
de ces étincelles éclatent en l'air, & 
repréféntent un feu beaucoup plus 
brillant que les autres ; ce font celles 
qui pañlent la fufion, & qui s’enflam- 
ment jufqu’à {diffipation de parties ; 
on les diftingue aifément fur le pa- 
pier par leur couleur qui eft plus bru- 
ne, & parce qu’elles font friables 
comme le mâche-fer. 

M. Mufchenbroek , après Boyle, 
M. Hughens & plufieurs autres Phy- 
ficiens ; a fait une grande quantité 
d'épreuves fur linflammation des 
corps dans le vuide , dont on peut 
voir le détail dans fes commentaires 
fur les expériences de Florence, page 
74 € fuiv. Cette leéture ne peut être 

ue fort utile à ceux qui s'appliquent 
à la Phyfique; & c’éft'avec regret que 
je me difpénfe de les rapporter ici. 
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APPLICATIONS. " 


Puisque la flamme ne peut naître Leçon. 
ni s’entretenir que dans un milieu à 
reflort,.on ne doit point être furpris 
qu'une bougie allumée ou un char- 
bon ardent s’éteigne’, lorfqu’on le 
plonge dans des liqueurs les plus in- 
flammables , comme l’efprit-de-vin 
& les huiles; & que l’une ou l’autre 
mette tout d’un coup lefeu à ces mê+ 
mes liqueurs , lorfqu’elles font rédui- 
tes en vapeurs. Car dans ce dernier 
état elles font mêlées avec l'air, & 
elles forment avec lui un fluide élafti- 
que, capable , par conféquent , d’u- 
ne réaction telle qu'il la faut pour en- 
tretenir l'inflammation ; au lieu que 
dans l’état de liqueurselles font fi peu 
comprefhbles , qu'on doit les regarder 
commêé dépourvûes du degré d’élafti- 
cité néceflaire. 

Le feu brûle beaucoup mieux ,-& 
le bois fe confume bien plus promp- 
tement pendant les grands. froids 
qu'en tout autre temps , apparem- 
ment parce que l’aireft plus denfe, & 
qu’il a plus de reflort ; & au c@ntrairé 
on remarque qu'un réchaud plein de 


Bb ii 
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charbon allumé s'éteint bien-tôt, s’il 

X. - eft expoñé aux rayons du foleil, fur- 
Leçon. tout pendant l'été, 

Que doit-on croire de ces lampes 
fépulchrales des anciens, lefquelles , 
fi l’on encroit quelques Auteurs , brü- 
loient pendant plufieurs fiecles fans 
s’éteindre ? Un feu qui ne confume 
point fon aliment, & qui s’entretient 
dans des lieux où l’airne fe renouvelle 
point , pleins de vapeurs groflieres , 
eft une merveille dont il faudroit con- 
ftater l’exiftence , par des preuves 
plus politives que toutes celles qu’on 
ena, avant que de faire les frais d’une 
explication qu’on auroiït bien de la 
peine à rendre plaufible. Car ce n’eft 
point aflez qu'il y ait de Pair autour 
des matieres enflammées , pour en- 
tretenir le feu , il faut encore que cet 
air foit libre & qu’il ait une certaine 
pureté: voilà pourquoi les incendies 
ceffent ordinairement , quand ilscom- . 
mencent dans des lieux qu'on peut 
boucher de toutes parts, fi d’ailleurs 
Jeurs parois font capables de réfifter 
aux efforts de l’air & des vapeurs qui 
fe dilatent au-dedans. 

Quoiqu'un air renouvellé entre- 
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tienne la flamme & anime l’embrafe- === 
ment ; cependant le fouffle de la bou-  X. 
che ou leventéteintunebougie;parce Leçon. 
qu'il diffipe les parties de la flamme , 
& qu’il fépare le feu de fon aliment: 
toutes les fois que cette diflipation 
n’a point lieu, linflammation, bien 
loin de ceffer , ne fait qu'augmenter. 
Je dois avertir auffi, qu’on ne doit 
tenter les inflammations dans le vuide 
qu'avec beaucoup de précautions, 
fur-tout celles qui doivent naître de 
la fermentation : car comme les li- 
queurs propres à cet effet font d’au- 
tant plus aétives qu’elles font moins 
gênées par le poids de l’atmofphere, 
leur explofion doit ètre naturelle- 
ment plus violente dans le vuide , 
qu'ailleurs ; foit qu’elles produifent, 
en fermentant, une grande quantité 
d’air dont le reflort fe déploye à l’in- 
{tant , comme Pont penfé quelques 
Phyfciens * ; foit qu'étant réduites * sixe, 
en vapeurs , elles fe dilatent elles- de Poe 
mêmes par leur propre embrafement. cores, 16, le. 
Quoique je ne défapprouve pas la 7” 
premiere de ces deux explications, 
je crois pourtant qu’on trouvera plus 
de vraifemblance dans la derniere , 
Bbü 
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206 LEÇONS DE PHYSIQUE 
quand j'aurai fait voir ailleurs les pro- 
digieux efforts dont les vapeurs dila- 
tées font capables. | 

JusQuEs ici nous avons parcouru 
les principales propriétés de l'air qui 
environne les corps: mais ce fluide 
fe rencontge aufli dans leur intérieur ; 
il en remplit les vuides ; il entre, pour 
ainfi dire, dans leur compulition, 
comme l’eau d’un étang ou d’une ri- 
viere pénétre dans le bois, dans les 
pierres qui y font plongées, & tient 
une place dans les concrétions quis’y 
forment. 

Dans quelque état que foient les 
corps, on y trouve de l'air : les li- 
queurs en contiennent beaucoup, 
les corps folides, pour la plupart, 
en ont encore davantage; & ce qu'il 
y a d’admirable , c’elt que, dans ceux- 
ci fur-tout , la quantité d’air qui s’y 
trouve renfermé furpafle aflez fouvent 
100 ou 150 fois leur volume , quand 
il eft dégagé, & qu'il n’eft plus retenu 
que pat le poids de l’atmofphere. 

On peut ôter l'air d’un corps de 
quatre manieres différentes ; 1°°* ,- 
en le tenant quelque temps dans le 
vuide ; 2°%**, en le faifant chauffer 


Es 
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fortement ; 3°", en le divifant & 
en défuniffant fes parties , par voie 
de fermentation, de diflolution, ou 
de diftillation ; 4°" enfin, en les 
faifant pafler de l’état de liquidité à 
celui de folidité , comme lorfqu'on 
fait geler de l’eau. Les deux premiers 
moyens, & peut-être le quatrieme , 
ne dégagent que les parties les plus 

roffieres de l'air, je veux dire, celui 
qui eft dans les pores Les plus ouverts 
& qui a une difpofition plus prochai- 
ne à s'étendre & à fe dilater. Par le 
troifiéme procédé , on fépare les 
moindres parties, celles qu'une ex- 
trême ténuité rend prefqu’inflexibles, 
& qui ne deviennent fenfiblement 
élaftiques , que quand elles fe font 
réunies plufieurs enfemble , pour for- 
mer des globules un peu plus grof- 
fiers : car on peut croire que les peti- 
tes lames qui compofent une maffe 
d'air, nefont pas des corps fimples , 
mais des petits compofés d’élémens 
plus courts, &qu'elles font d'autant 
plus roides qu’elles font plus divi- 
fées , comme une lame d’acier perd 
de fa flexibilité à mefure qu’on dimi- 
nue fa longueur. Il peut fe faire que 
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Vair qui entre dans la compofition 
X. des mixtes, & qui concourt à la for- 
Leçon, mation de leurs partieS"intégrantes , 
{oit divifé jufqu’à fes particules élé- 
mentaires, & qu'il foit par cela même 
bien différent de celui qui ne fait que 
remplir les vuides ou les pores de ces 

mêmes matieres. 
C’eft à cet airextrait des corps que 
Boyle , & après lui M. Hales, ont 
donné le nom de Faëfice ; non pas 
qu'il ayent cru qu'on pût faire de Pair 
par la converfion d'une matiere en 
une autre, mais parce que celui qui 
exifte dans un corps quelconque, & 
qui eft intimement mêlé avec lui, fe 
révivifie ordinairement par le fecours 
de l’art. On peut voir dans les ouvra- 
*Boyle,ex- ges même de ces deux Auteurs *, 
Pkyf Mecn, Le détail des expériences qu'ils ont 
ee faites fur cette matiere, & les con- 
des vérer, ch, équences qu’ils en ont tirées. Je me 
Les bornerai ici à quelques exemples qui 
Exper, 2, & pourront fuffire, pour donner une 
five idée de cet air fattice , des qualités 
qu'il a, & des effets dont il eftcapa- 


ble, 
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XNYEXPE RI EN C:E. 


PREPARATION. 


Iz faut mettre dans un gobelet de 
verre , avec de l’eau claire ,; un mor- 
ceau de bois ou de pierre, une noix , 
un œuf, ou tout autre corps folide 
& fort poreux , de maniere qu'il foit 
entiérement plongé ;-ce qui fe fera 
facilement par le moyen d’un plomb 
qu’on y joindra, fi les matieres qu’on 
doit plonger font plus légeres que 
l'eau, On couvre le tout d'un réci- 
pient fur la platine de la machine 
pneumatique, & l’on fait agir la pom- 
pe pour raréfier l'air. Fig. 33. 

FrFrFETSs. 


À chaque coup de pifton, on peut 
remarquer qu'il fort une grande quan- 
uté de bulles d'air du corps plongé ; 
& lorfqu’'on l’ouvre après cette épreu: 
ve, on le trouve pénétré & rempli 
d'eau, plus qu’il ne le pourroit être 
par une fimple immerfion. 


ExP?117cATIONSs. 


L'air qui eft renfermé dans les po- 





X, 


Leçon, 








22 


: n 
Al 
: : 
1 
| 
] 
i 
| 
: 1 
| 
{E 
' 
l 
{ 
1 
! | 
Û * 
: 
n 
\ 
1 
L 
t 
11 L 
LI Î 
| v 
| IRL 
DE EUR 
At WE 
4 Ut 
DE 10 
11 
14 [ 
, 
, W: 
; h, 4: 
: Î 
L l 
LUE 
1 NE! 
LG } 
14 
L A 
À 
| Ut 
i HR 
410 
iH } 
; : 
1 
v l 
( 
EUR 
} 
In L IBUTIE 
n ! t 
M : 
R 
4 L L l] 
Il 
1 ! 
R . 
U 11: Cf 
| t 
il 
1 u 
| \ 1h 
MU : 
4 ft 14 
L v 
à ? 11 
Ni 1! 
D UM 
M 15 
: in 
il | 
à 
: 
nil L 
| EL) 
ir 
Al 4 ME D 
À [21 
AW 
N y LITE 
L nl 
} | 
: WTA 
( 
Al VAIUP 
| 1 . 
M Al 
L } 
1 ‘ 
Î Ni: 
à | 1 
À 
| : 
} 
Î f 
| PE | 
\ . : 
ni 
| l } 
: : 
1 L 1 
(| t 
Î : im | 
1 (ll L| 
| | 
LL 1 
DER D LUI 
: (| Li 
| | | 
: |} ! 
Û IR 
À Li 
| 
“ 
| 
" 
1 
(M { 
4 
Î 
h 


us gs 
= 





= = t 


RL — 





Leçon, 


300 LEÇONS DE PHYSIQUE 

- res du bois, de la pierre, &c. eft pour 
le moins aufli denfe que celui de l’at- 
mofphere dont ila coutume de fou- 
tenir le poids : quand on fupprime 
cette preflion, ou qu’on la diminue 
par Paétion de la pompe , cet air fe 
dilate en vertu de fon reflort, fon vo- 
lume augmente , & ne pouvant plus 
fe loger dans ces petits efpaces où il 


“ec ils ‘échappe dans l'eau, & devient 


vifible fous la forme de petits globu- 
les , qui s’éleventpromptement à cau- 
fe de leur légéreté refpective. . 
L'air qui pañle du COrps folide dans 
l'eau qui l'eñtoure , 1E iiÈt on petites 
boules , & cet effet arrive en géné- 
ral à cout fluide qui fe trouve plon- 
gé dans un autre fluide avec lequel il 
a peine à fe mêler ; apparemment 
parce que fes parties également pref- 
fées de toutes parts tendent à un 
centre commun. Je fais bien qu’on 
objeéte contre cette raifon , que les 
gouttes d’eau ou de mercure demeu- 
rent atrondies dans le vuide de Boy- 
le ; mais je fais bien aufli que ce vuide 
n’en eft point un à proprement parler, 
& que tout ce qu’on peut prétendre, 
c'eft que la preflion y foit moindre 


ÉxXxPERIMENTALE %Of 
qu'ailleurs : mais l'effet dont il s’agit 
dépend bien moins d’une preflion plus 
où moins grande , que d’une preflion 
égale de toute part, qu'on ne fauroit 
nier dans un vaifleau où l’on fait que 
l'air groflier n’eft que raréfié , & dans 
lequel tout le monde convient qu'il y 
a toujours un fluide, indépendamment 

“de celui qu’on fait fortir par le moyen 
de la pompe. 

Lorfqu’on fait rentrer Pair dans le 
récipient , Peau du gobelet fe trouve 
‘plus comprimé qu’elle ne létoit dans 
Vair raréfié ; elle s’appuye par confé- 
quent davantage fur toute la fuperficie 
‘du corps plongé. L’air qui a été raréfé 
dans les pores de celui-c1 obéiffant à 
cette nouvelle preflion, fe reflerre 
dans un moindre efpace , & l’eau va 
occuper les vuides qu’il a laïflés, Voilà 
pourquoi ces corps étantouvertsaprès 
expérience, paroïffent pénétrés ou 
remplis d’eau. 


XVI, EXPERIENCE, 
PREPARATION. 


Ox place, fous le récipient d’une 
‘machine pneumatique , un gobelet 
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202 LECONSDE PHYSIQUE 
———— de verre plus long que large, & rem= 
X. -pli jufqu'’aux deux tiers de biere, de 
Lecos. lait, d’efprit-de-vin , ou d’eau un peu 
tiede , & l’on fait agir la pompe, 


EFFETS, 


A mefure que l'air du récipient fe 
raréfie, celui qui eft contenu dans la 
liqueur fe dégage , & s’éleve à la fur- 
face en forme de bulles qui augmen- 
tent de plus en plus en nombre & en 
grandeur : celles de lefprit-de-vin 
& de l’eau fontuneébullition qui du- 
re quelque temps ; & fi l’on continue 
de faire le vuide , cet effet celle en- 
fin, & l’on ne voit plus fortir d’air : 
la biere & le lait s’éleventen moufe, 
& fe répandent hors du vaifleau. Voyez 


la Fig. 34. 
| ExP1ICATIONSs. 


C’eft encore en fupprimant la pref- 
lion de l'air extérieure qu’on donne 
heu à celui qui eft répandu dans la li- 
queur de fe dégager ; car n'étant plus 
chargé commeauparavant , il acquiert 
un plus grand volume , & fa légéreté 

refpeétive plus puifflante alors que le 
frottement & les autres caufes quiten= 
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dent à le retenir, ne manquent pas de 
l’élever vers la furface. X. 

. Plus la liqueur eft facile à divifer, Leçon. 
plus les bulles d’air s’élevent promp- 
tement , plus elles s’aggrandifient 

aufli , parce qu’elles trouvent moins 

de réfiftance à vaincre, pour s’éten- 

dre : c’eft pourquoi lorfque le réci- 

pient eft évacué à un certain point, 
l'efprit-de-vin & l’eau tiede qui font 
très-fluides , laiflent tout d’un coup 
échapper leur air qui les foulevent en 

gros bouillons. La biere & le lait au 
contraire étantedes liqueurs vifqueu- 

fes, ne fe divifent que difficilement : 

les bulles d’air qui s’y forment, de= 
meurent enveloppées de véficules , 

& ne s’élevent que lentement ; & 
comme ces vélicules ne font autre 

chofe que les parties mêmes de la li- 

queur qui ont peine à fe féparer, les 

bulles d’air , en les emportant, vuis 

dent le vaifleau. 











APPLICATIONS. 





Ben des perfonnes s’imaginent que 
tous les corps généralement fe con- 
fervent très-long-temps dans le vuide; 
mais 1l y à beaucoup à rabattre de ce 
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préjugé. II eft vrai que ceux qui font 
:X, : dé nature à fe décompofer par l’éva- 
Leçon. poration d’une partie de Leur fubftan- 
ce, ou à fe corrompre par l'humidité 
qui pourroit les pénétrer , périflent 
ordinairement moins vite dans le vui- 
de que dans l'air libre, parce qu’ils ne 
font plus entourés d’un fluide qui fait, 
* Tome II. comme nous l’avons dit *, la fonction 
5." d'une éponge ou d’un abforbant, & 
qui eft toujours chargé de quelques 
vapeurs : mais 1l n’en eft point ainfi 
de ceux qui portent en eux-mêmes . 
un.principe de fermélitation ;'car , 
1" , en perdant l’äir qui remplit 
leurs pores, le mouvement inteltin 
de leurs parties n’en devient que plus 
libre ; 2°" , cette liberté augmente 
encore par la fuppreflion du poids ou 
du‘refort de l’air extérieur ; ce qui 
me fait croire que.les matieres de 
cette derniere efpece fe conferve- 
roient mieux dans un air comprimé 
que dans le vuide. 

Le vin de Bourgogne qui a paflé 
les Alpes n’a pas le même corps que 
celui qu’on boit en France ; il paroît 
moins coloré & plus pétillant : ne fe- 
roit-ce point parce qu'il auroitun peu 

| travaillé 
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travaillé en pañlant fur les hautes 
montagnes où fépicilion de latmo- 
fphere étant MOIS grande qu’elle ne 
l’eft dans la plaine , a pû donner lieu 
à quelque commencement de fermen- 
tation ? Ce qui me le feroit foupçon- 
ner , c’eit qu'ayant tenu dans un air 
unipeu raréfié, &. pendant quelques 
jours , une bouteille de vin , au bou- 
chon de laguelle j'avois pratiqué un 
peut trou , 1lme parut un peu défait , 
& à-peu-près femblable à celur que 
javois-goûté en Piémont. Je dois 
ajouter cependant que plufieurs per- 
fonnes dignes de foi m'ont afluré, que 
levin de Bourgogne qui va par mer 
en Italie , eft fujet à de pareils chan- 
gemens : lé même effet peut être pro- 
duit par différentes caufes. 

L'air qui fe dégage d’une liqueur 
en augménte nécefflairement le vo- 
lume jufqu'à ce qu’il en foit entiére- 
ment forti, parce que les globules in- 
fenfibles qui étoient logés dans les 
pores , fe réuniffant plufieurs enfem- 
ble’, forment des mafles plus grandes 
qui occupent de nouvelles places 
dans la liqueur : de même que fi l’eau 
qu'on'fait entrer, comme on fait; fans 

Tome III, LE Ge 
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dificulté dans un werre plein de cen- 

X. dres ou de fabléfe convertifloit 
_Æxçox. tout d’un coup en ph leurs petits gla- 
çons de la groffeur d’une tête d’épin- 
gle, on conçoit bien qué les deux ma- 
tieres ne pourroient plus être conte- 
nues dans le même vafe. L'air fe dé- 
gageaufli dans les liqueurs qui fer- 
mentent , & l’effort qu'il fait pour en 
augmenter le volume , fait fouvent 
cafler les vaiffeaux qui les contien- 
nent. 

IL eft inutile de propofer ici aucu- 
ne expérience, pour prouver qu'on 
peut faire fortir lair d’une matiere, 
-en la faifant chauffer fortement ; nous 
avons tous les jours fous les yeux af- 
{ez d'exemples de cette féconde mê- 
thode , dans la préparation de nos 
alimens ; on entend , & l’on voit 
même fortir l’air des viandes & des 
fruits qu’on fait cuire, du bois verd 
qu’on metau feu, de Peau , & des au- 
tres liqueurs que l’on fait bouillir, Les 
premiers bouillons doivent être atcri- 
bués aux partiesles plus groflieres de 
Pair, qui, dilatées parla chaleur dans 
un fluide qui fe dilate Iui-même , aug- 
mentent en volume , & foulevent 
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avec violence ce qui s’oppofe à leur — 


extenfion & à leur afcenfion. Je dis 
les premiers bouillons ; car je ferai 
voir ,en parlant du feu & de fes effets, 
qu'une liqueur qui continue de bouil- 
lir jufqu’à ce qu’elle foit entiérement 
évaporée , ne le fait pas en vertu d’une 
quantité d’air affez confidérable pour 
fournir jufqu’à la fin. Mais quand Pair 
fort d’une liqueur que l’on fait chauf- 
fer , on voità-peu-près le même effect 
que dans le vuide ; les bulles qui fe 
forment ont d’autant plus de peine 
à fe dégager , que‘ la matiere qui les 
enveloppe eft plus difhcile à rompre 
ou aétendre : elles fe dégagent donc 
& s’élevent plus lentement dans du 
lait que dans de Peau , & l'aétion du 
feu qui tend à les dilater agit plus 
long-temps fur.chacune , & en même 
temps fur un plus grand nombre ; 
c’eft pourquoi ces fortes de liqueurs , 
le beurre, les réfines & les gommes 
fondues, fe gonflent peu-à-peu, & 
furprennent , par des effervefcences 
fubites & aflez fouvent dangereufes , 
ceux qui les font chauffer avec trop 
peu d’attention. 

À-peu-près comme l’eau fort d’une 
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éponge mouillée que l’on prefle, l'air 
fe dégage de toutes les matieres dont 
les parties fe rapprochent & fe con- 
denfent fortement : on s’en apper- 
çoit rarement dans les folides , par- 
ce qu'étant communément plongés 
dans Pair de Jatmofphere, celui qui 
fort de leur intérieur fe mêle immé- 
diatement avec un fluide femblable 


à lui-même , & qui empêche par cette 


raifon , qu on ne le diftingue : ce 
n’eft qu'en preflant ces corps dans 
l'eau , ou dans quelqu’autre liqueur, 
qu’on peut s’aflurer de l'effet dont il 
eft queftion. 

Les liquides qui fe gelent, fe défai- 
fiflent auffi de l’air qu'ils contiennent 
a mefure que leurs parties fe rappro- 
chent ; & quand cét air qui étoit dif- 
féminé dans les pores en particules 
infenfibles, s’en trouve exclu, il fe 
raflemble en plufeurs bulles, & prend 
différentes formes dans la mañle , s’il 
s’y trouve renfermé &retenu par Îles 
progrès trop rapides de [a congéla- 
uon. Je pourrois appeller en preuves 
les phénoménes de la glace; mais il 
fera temps d’en faire mention lorfque 
je traiterai de l'eau & de fes différens 
États, 
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Le dernier procédé, & celui qui 
eft peut-être le plus efficace de tous, 
our féparer l’air des matieres avec 
lefquellesail fe trouve mêlé, c’eft la 
divifion de leurs parties , fur-tout fi 
cette divifion va jufqu’à les décom- 
pofer, comme il arrive ordinairement 
lorfqu’on fait putrifier , fermenter , 
diftiller , ou brûler les corps mixtes. 
Que la quantité d’air que l’on tire 
ainfi , égale prefque le volume des 
corps d’où il fort, .c’eft une merveil- 
le que l’on n’a dû croire que d’après 
l'expérience; mais que cet air extrait, 
& foumis au poids de l’atmofphere, 
{urpafle un grand nombre de fois la 
grandeur de ces mêmes corps qui le 
contenoient , c’eft ce qu’on ne peut 
apprendre fans étonnement ; & l’on 
{eroit tenté d'en douter , fi les Au- 
teurs les plus accrédités , de qui nous 
tenons cette découverte, n’avoient 
appuyé leurs temoignages fur un dé- 
tail bien circonftancié de leurs épreu- 
ves. Celles de MM. Mariotte & Hales 
m'ont paru les plus décifives ; c’eft 
dans leurs écrits que j'ai puifé les preu- 
ves fuivantes : le leéteur qui prendra 
la peine de les chercher dans leurs 
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310 LECGONS DE PHYSIQUE 
fources, y trouvera un grand nombre 
de faits, plus curieux les uns que les 
autres , & qui établifient de concert 
la doétrine que je viens d’eéxpofer. 


XVILEXPERIENCE. 


PREPARATION. 


La Fio. 35. repréfente une tafle de 
métal fort mince , au fond de laquelle 
on a pratiqué un enfoncement que 
l’on emplit d’une groffe goutte d’eau; 
on verfe enfuite de l’huile d’olives , 
jufqu’à la hauteur d’un travers de 
doigt , & l’on couvre la goutte d’eau 
d’un petit vafe de verre qui a la for- 
me & à-peu-près la grandeur d’un dé 
à coudre, ayant attention qu'il foit 
plein d’huile., ce qu'il eft aïfé de faire 
en l’inclinant dans la tafle avant que 
de le placer debout. 


EFFETS. 


Si l'ontient la taffle fur une bougie 
ou fur une lampe allumée, pour faire 
chauffer la goutte d’eau; 1°. Il s’en élé- 
ve peu-à-peu une grande quantité de 
petites bulles d’air, qui, lorfque tout 
eft refroidi , occupent dans le vafe de 
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verre, un efpace plus grand (a) que le 
volume de la goutte d’eau d’où elles 


font forties : 20, l'huile quireftedans Leçon. 


le petit vafe de verre , perd fa tranfpa- 
rence, en fe refroidifiant. 


ExPLICATIONS. 


À mefure que la goutte d’eau s'é- 
chauffe , les partiess’écartent un peu 
les unes des autres; les pores ou petits 
intervalles qui font entr'elles, fe dila- 
tent, les particules d’air qui fe trou- 
“voient retenues deviennent plus li- 
bres , & leur légéreté refpeive fufht 
alors pour les dégager entiérement, 
& pour les élever dans la partie fupé- 
rieure du petit vafe deverre. Mais ce 
qui aide encore davantage cette fépa- 
“ration, c’eft que la même chaleur qui 
dilate la goutte d’eau , dilate aufli lés 
petites bulles d’air , & leur volume 
confidérablement augmenté les rend 
d'autant plus légeres, & par confé- 
quent d’autant plus propres à s'élever 
au-deflus de l’eau & de l’huile.On peut 


(a) M. Mariotte dit 8 ou 10 fois plus grand; 
cependant quoique j'aye repété cette expé- 
rience bien dés fois , & avecfoin, je n’ai ja- 
mais trouvé tant d'air au haut du petit vafe, 








X. 





RS 

' { é + L af” 
! | LEE L'AaN 

.: . 1: 

EN ! AA L 
1'.PA ñ À HIT 
11 D Lei Et NE 
{| 4 0 
| | 1 
gui 711 
| à 

LH EL E4 
il 1 H 
“ll 01 BA 
ton 1 4] 
| LR À k | 
| 44 , A 
4 : 
| tu , { Li 
{.} 1 41 PA 
! L: p ‘ LC 
{ n. Lt 
{ui À J L 
ti : ! Ju 
LUN h 4 
TE il © PI 
a | ‘| l » # « 
| | MINE IE RIT Fil 
til \ ni AA UE 
dl à 
l L 
| | 4 A URE 
AH 11 au. 
LU LE 
HF 
à M ir 
| ‘AI Nt LNH 4 | 
} EU LE 
4 % 
| : h 4 + \ ! 
| 24 
ll Ne IE + 
14 (AL! 1 | 
RE: PAT A4 "| 
NH l 10 
| LE INR 
LN LR : 
| Ru! ON DA DEN (1 LEA | 
Al n L el 4% : 
{1 1 d | : 
470 M 4 "L | 
| : \ + à 
UE 
| t: 
ne mn 1 l 
| [NS | 
IBSR DEN |! | 
| 11 AL p 
| E [1 L 
| 1 fi 
| j 1 4 
| th 
11: 4 
: Ÿ 1 
114 1m 4 Ï 
{ L 4h | 
it 
| WE | | 
4 LM j 
: L 
: | (ù A 
L ! ] 
net ! 1h 
OU TER 
101 | nl 
| 1 1 HE 4 
4 
’ 
: Wii: VAE } 
| FH IE 11 
| 1: | ji 
| Le GTML A 
l MUR E LEON UE ! 
Mr. 
| EUR 1 
: 11 
| AE 
| |. | ALT { 
: : l 
F5 1 
[11 l 
| 
| 





312 LECONS DE PHYSIQUE 
ajouter encore que la liquidité de 
l’eau & de l’huile augmente par l’ac- 
tion du feu,que le frottement & la vi- 
{cofité diminuent d’autant;ce qui don- 
ne lieu,aux bulles d’air de fe dégager 
& de s'élever plus facilement. 

La colonne d’huile qui couvre la 
goutte d’eau devient opaque, parce 
que la chaleur y éleve la vapeur de 
Veau , qui fe mêle aux parties de l’hui- 
le, & qui forme avec elles des mo- 
lécules dont lafflemblage devient 
moins.perméable à la lumiere : foit 
que les pores de ce liquide compo- 
fé foient moins dires qu'ils ne de 
font, dans l’eau & dans Phuile féparé- 
ment; foit que fes parties devien- 
nent trop groflieres. Cette derniere 
raifon ((quin’exclut point l’autre ) pa- 
roît d'autant plus probable, que cette 
même huile chargée d’eau &devenue 
opaque, reprend prefque fa premiere 
tran{parencelorfqu’on la fait chauffer 
de nouveau , fans doute, parce qu'a- 
lors les parties atténuées par l’a&ion 
du feu laiffent à la lumiere un paflage 
plus libre. 


XVII. 
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XVIILEXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Le préparation de cette expérience 
fe fait à-peu-près comme celle de la 
précédente , excepté feulement, qu’on 
employe desgvales plus grands , & 
qu'au lieu d’une goutte d’eau au fond 
de l'huile, on met dans de l’eau tiede 
un petit cylindre de fucre commun , 

égal à la pañtie AB, brife intérieure- 
ment,-Fig. 35. 


ErFETSs. 


À mefure que le fucrefe fond dans 
l’eau , on en voit fortir des bulles d’air 
qui s ’élévent vers la partie fupérieure 
du vaifleau; & lorfque la diflolution 
eftfaite, la quantité d’air qui s’eft éle- 


vée égale aflez fouvent les + ou lesi 
de l’efpace À B. 


ÉE £PLICATIONS. 


L'eau chaude, en pénétrant dans le 
fucre, défunit fes parties, & les fubdi- 
vife ; alors les petites bulles d’aic 
qu'elles renfermoient entrelles, étant 
comme ifolées, s’élévent autravers de 

Tome LIT, D d 


x. 
Leçon. 
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l’eau qui eft toujours beaucoup plus 
Be pefante..La quantité de ces particules 
“#50 d'air varie felon la qualité du fucre , & 
Ja folution plus ou moins parfaite de 
fa malle : mais on peut toujours com- 
parer le volume d’air qui eft forti, à 
celui du fuere qu’on a fait fondre, 
puifque l’efpace AB feit de mefure 
commune à l’un & à l’autre. 


XIX. EXPERIENCE, 


PREPARATION: 








Il faut joindre la cornue 4 B, Fig. 
3 6. dans laquelle on aura mis quelque 
matiere à diftiller , au matras AC,avec 
quelque efpece de lut qui ne fe fonde 
point à une médiocre chaleur , & qui 
ne fe diflolve point nôn plus par une 
lécere humidité. Ces deux, vaifleaux 
étant ainfi joints , 1l faut faire entrer 
dans le col du dernierune branche du 
fiphon EDF, par un trou pratiqué 
au fond du vaifleau; on plongeenfuite 
le matras & le fiphon dans l’eau , 
afin que le premier s'emplifle par D, 
jufqu’à la hauteur F ; ce qui fe fait ai- 
fément par le moyen du fiphon qui 
permet à l'air de s'échapper : on ête 


_ 





A. 


ExPERIMENTALE  3if 


enfuite ce fiphon , & l’eau demeu- — 


re fufpendue à la hauteur F , par la 
preflion de Patmofphere qui ‘agit {ur 
celle du bacquet. Enfin lon chauffe 
la cornue, en la pofant fur un four- 
neau difpofé à une hauteur cofvena- 
ble. Si les mafieres que Pon difülle 
rendent de Pair , on s’en‘apperçoit, 
parce que le volume de celui qui eit 
renfermé en 4 F,augmente ; fi au 
contraireelles en abforbent ; comme 
il paroît en cecgtains cas, on le voit 
auffi par la diminution de ce même 
volume d’atr. Et filon veut comparer 
Ja quantité d’air rendu ou abforbé, à 
celle des matieres qu’on a mifes dans 
la cornue , on le peut facilement en 
réduifant à une mefure connue , com- 
me au pouce cubique , par exemple, 
ce qu'on met dans la cornue : Car 
après la diftillation , on pourra voir 
combien 1l faut de pouces cubiques 
d’eau pour remplir Fefpace occupé 
par l'air, en plus au-deflous, ou em 
moins au-deffus de F. 

Mais ce volume d’air que Pon veut 
mefurer ; ne doit Fêtre que quand tout 
ft refroidi au même degré que Pétoit 
celui dela partie AE, au moment 
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que l’on a commencé l'expérience ÿ 
Car on fait combien quelques degrés 
de chaleur de plus ou de moins peu- 
vent faire varier les dimenfions de ce 
fluide ; & pour r’avoir point d’erreur 
confidérable à foupçonner à cet é- 
gard, il faudroit y avoir enfermé un 
petit thermométre très-fenfible. 

Une autre attention que l’on doit 
avoir encore, fi l’on veut procéder 
avec exactitude, c’eft de confulter la 
hauteur du barométre, au commen- 
cement & à la fin de l'expérience ; 
pour s’affurer fi le, poids de Patmo- 
fphere n’a point varié pendant l’opé- 
ration: Car il eft certain que le volu- 
me d’air contenu dans le col du ma- 
tras doitaugmenter ou diminuer,#fe- 
lon que l’eau y fera pouflée plus ou 
moins haut, par la,preflion de Pair 
extérieur für la furface du bacquet. 

* Enfin s'il s’agifloit d’une exaétitude 
fcrupuleufe , on devroit confidérer 
encore , que la colonne d’eau qui 
demeureau-deflus du niveau , ou qui 
eft portée au-deflous, par la quantité 
plus ou moins grande de l'air qui oc- 
cupe fe col du matras, empêche que 
cet air ne foit jamais d’une denfité 
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parfaitement égale à celle de Pair exté- 
rieur ; mais heureufement dans la plû- 
part de ces épreuves , on peut fe con- 
tenter d’un à-peu-près ; & le Phyficien 
doit fouvent-fe mettre au-deflus des 
minucies , pour n'être point découra- 
.gé dans fes recherches. 


EFFETS 


Par des procédés à-peu-près fem 
blables à celui que je viens de dé- 
crire , M. Hales * ayant éprouvé 
toutes fortes de matieres animales, 
végétdles & minérales , folides & li- 
quides , a trouvé, par exemple, qu'uñ 
pouce cubique de fang de cochon, 
diftillé jufqu’aux fcories feches , pro- 
duifoit 33 pouces cubiques ‘d’air. 

Que la moitié d’un pouce cubique 
de la pointe des cornes d’un daim, 
donnoit 117 pouces cubiques d’air , 
ce qui failoit un volume 234 fois 
aufli grand que celui de la matiere 
diftillée. 

Que d’un demi-pouce cubique de 
boisde chêne, 1len fortoit 128 pou- 
ces cubiques d'air. | 

Que d’un pouce cubique de terre 

| | D d 1 
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vierge ; il vint à la diftillation 43 fois 
autant d’air. 

Lemême Auteur trouva que l’eau 
forte , le foufre, & plufieurs autres 
matieres bien loin de rendre de l'air, 
en 2biorboienre c'elt-à-dire , qu’a- 
près la diftillation , le volume d’air 
contenu en ÀAF , fe trouvoit. moins 
grand qu'il n'étoit avant l'expérience, 


ExPLIZCATIONS. 


Lorfqu’on diftilleune matiere, Pac- 
tion du feu-divife fes parties , les ré- 
duit, & leséleveen vapeurs. Les parti- 
cules d'air qui fe-trouvent @ans la 
mafle demeurant ifolées par fa divi- 
fion , & par {on évaporation , S'unif- 
fent avec le volume d’air qui eft ren- 
fermé dans la côrnue & dans le col du 
matras, & ce volume eft d'autant 


- augmenté: de-la1larrive que la furfa- 


ce de l’eau baifle communément au- 
deflous de F. 

Mais fi la matiere que l’on diftille 
eft de telle nature que Pair s’unifle à 
elle plus facilement & plus fortement 
qu'il ne peut s’unir avec d’autresair , 
non-feulement cette matiere ne fe dé- 
faifit point des particules d’air qu’elle 
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Contient; mais, 4cquerant plus de fur- 
face par fa divifion , elle s’approprie 
encore .de nouvelles partiés d’air en 
paffant par l’efpace 4 F; & l’eau s’é- 
leve d'autant, pour occuper la place 
de Pair abforbé. 

Ce que l’on a de la peine à com- 
prendre, c'eftqu'il puife fe logerune 
fi grande quantité d’air dans certaines 
matierés,, fans qu'il y paroille compri- 
mé ; autant qu'il faudroit qu il le fût, 
fi l’on vouloit le réduire à un auffi pe 
tit volume, lorfqu’une fois 1l eft dé- 
gagé; car quelle force ne faudroit-il 
pas pour reftraindre dans l’efpace d’un 
demi-pouce cubique 234 fois autant 
d'air femblable à celui de l’atmo- 
fphere £ 

Ce phénoméne nous apprend que 
l'air intimement mêlé à d’autres ma- 
tieres , y eft dans un état tout diffé- 
rent de celui où nous le voyons lorf- 
qu’ilen eft dégagé ; quel eft donc cet 
état de l'air dans l’intérieur des corps © 
& comment en reçoit-il un autre lorf- 
qu'il fe dégage ? 

On péut (appofer ; comme l'ont 
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lorfqu'il eft intimement mêlé à quel- 
qu'autre matiere, ne fe touchent plus; 
& qu'elles font immédiatement ap- 
pliquées aux parties même du corps 
qui les contient , comme pourroient 
être de petits poils ou des filets de 
coton qui envelopperoient ;, par 
exemple , des grains de fable, ou qui 
feroient logés féparément dans les in- 
tervalles qui fe trouveroieng à rem- 
plir entre ces mêmes grains raflem- 
blés en une mafle : car quoique plu- 
fieurs brins de coton enfemble for- 
ment ordinairement un petit flocon 
flexible , & qui occupe un efpace 
aflez fenfible ,à caufe de tous les vui- 
des qui font partie de fon volume ; 
on conçoit bien cependant quil en 
occuperoit incomparablement môins 
par fa matiere propre, & fi fes vui- 
des remplis d’une autre fubftance ne 
contribuoient'plus à fa grandeur.On 
doit convenir aufli que fa flexibilité, 
& par conféquent fon reflort, feroit 
pulle , fi chacun de ces petits filets 
étoit foutenu par un corps dur, com- 
meilarriveroitinfailliblement, fi l’ef- 
pace de l’un à lautre étoitrempli par 
une matiere folide. 
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Cette hypothefe eft d’autant-plus = 
vraifemklable', que l'air ne paroît _ À. 
contribuer ni à la compreflibilité des Leçon, 
corps, ni à leur dilatabilité : Pefprit- 
de-vin des thermométres étant purgé » me les 
d’'air*, n’en paroît n1 plus ni MOINS Mémoires de 
fenfible à l'augmentation du froid ou RAS 
du chaud: & les corps qu’on a tenus p. 267. 
dans le vuide , n’en font pas moins 
compreflibles ; quoiqu’on en ait vu 
fortir une quantité d’air aflez confidé-- 
rable. L'air dans l’intérieur des corps, 
eft donc , comme dit M. Hales , dans 
un état de fixité; & lors même qu’il 
s'en dégage, 1l n’acquiert point de 
reflort, s’il emporte avec lui quelque 
fubftance étrangere qui l'empêche de 
fe joindre à d’autre air, pour former 
de petits globules : car ce n’eff que 

















dans ce dernier état, qu’il peut être il 

flexible & élaftique. ph 
Ce raifonnement , je l’avoue, eft l 
fondé fur des faits inconteftables ; | 
mais il en eft d’autres , qui ne fontni 
| 


moins certains ni moins connus , & 
qui nous portent à raifonner tout au- 
trement ; lorfqu'une matiere pañle 
dans le vuide, au que l’a&tion du feu 
ou d’un diflolvant diminue , ou fait 
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522 LECONS DE Paysiour 
cefler la cohérence de fes parties ,ort 
voit aufli-tôt l'air s'en dégager ; ne 
devons-nous pas penfer que cet air 
étoit dans l’état d’un reflort tendu, 
& qu'il n’attendoit pour fe déployer 
que la fuppreflion des obftacles qui 
l'en empêchoient { 

Voici ce que l’on peut dire pour 
concilier ces phénoménes qui fem- 
blent fe contredire : l'air , dans la 
plûpart des corps , fe trouve fous 
deux états différens ; les plus grands 
vuides , ces pores qui communiquent 
enfemble , le contiennent en globu-, 
les, ou pour mieux dire, en petites 
colonnes que le‘poids de l’atmofphe- 
re.a condenfées, & qui, par la eonti- 
nuité de leurs parties ont confervé la. 
faculté de s’étendre & de fe porter en 
dehors lorfque la preflion extérieure 
vient à cefler; l’autre air beaucoup 
plus divifé , ne remplit que des pores 
folés plus petits, & la matiere qui 
l'environne a plus de cohérence qu'il 
n'a d'élafticité. Pour dégager le pre- 
mier , 1l fufñt ou d'augmenter forte- 
ment {on reflort par la chaleur, ou de 
lever l’obftacle qui le tienttendu : ces 
deux moyens foft faciles ; 1°°*, par 
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Ce que le reflort de l'air s’anime d’au- 
tant mieux que fon volume et plus 
grand ; 2°°* , parce queles pores qui 
contiennent ces petites colonnes font 
ouverts jufqu'à la furface. Il n’en eff 
pas de même de l’autre air , il faut, 
pour l’extraire, divifer le corps juf- 
ques dans fes moindres parties ; & 
comme on fuppole ce fluide réduit 
prefque à fes premiers élémens , on 
ne doit rien attendre de fon reflort, 
pour aider cette féparation. 
A l’aide de cette fuppofition , je 
conçois comment air ñe rend ni 
plus dilatables ,ni plus compreffibles 
les matieres avec lefquelles il eft mê= 
lé, quoiqu'il y jouifle de fon élafti- 
cités car 1°. fi les petits globules 
contigus les uns aux autres dans toute 
l'étendue de chaque pote, s’y trou- 
vent contenus comme dans une gai- 
ne, dont les parties folides fe fou- 
tiennent mutuellement , ce canal 
comprimé, par dehors, n ’empruntera 
rien de la flexibilité de l'air qu’il ren- 
ferme & par conféquent le corps en- 
ter qui n'eft qu’un affemblage de ces 
tuyaux , ne fera n1 plus ni moins com- 
preflible , foit que fes pores fotent 
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= remplis. d'air, foit qu'ils en foient 


Leçon. 


vuides. 29, S1 ces colonnes d’airmouz 
léesdans les pores font compofées de 
globules fort petits, comme on le doit 
{uppofer , l’aétion modérée du feu ne 
pourra les dilater que très-peu ; ,& 
leur accroiflement n’excédera pas fen- 
fiblement celui des pores qui fe dila- 
tent aufli par le même degré de cha- 
leur: ainfi la mafle totale ne fera -n1 
plus ni moins dilatable, foit qu’elle 
contienne de l'air élaftique , foit . 
qu’elle n'en contienne pas. 

Mais cet air même le plus intime. 
ment mêlé ; celui que nous regare 
dons comme n'ayant point de reflort , 
parce qu il_eft extrêmement divifé, 
n’en a-t-il point en effet ? Ses parties, 
au lieu d’être devenues trop courtes 
pour être flexibles, ne feroient-elles 
pas plutôt repliées fur elles-mêmes 
autant _qu'l eft poflible qu'elles le 
foient ? & leur inflexibilité ne vien- 
droit-elle pas de ce qu’elles ne pour- 
roient plus s'approcher davantage, 
a-peu-près comme un fil roulé en pe- 
Joton , devient un corps dur qu'on 
a peine à comprimer, & qui , lorf- 


qu il fe développe, occupe une “place 
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incomparablement plus grande, En 
m'arrêtant à cette idée , j’apperçois _ X. 
la raifon pour laquelle cet air extraire Leçon, 
des corps prend un volume fi confidé- 
rable qu’il excéde deux outrois cens 
fois celui dont il faifoit partie. La na= 
ture a pu fe ménager des moyens pour 
reftraindre ainfi les particules d’air 
qu’elle fait entrer dans la compofition 
des mixtes ; & la cohérence de ces 
mêmes corps, quelle qu’en foit la cau- 
fe, eft une puiffance qui peut fufhre 
pour réfifter à fa réa&ion. 

Une raifon que l’on peut ajouter 
encore pour expliquer cette prodi: 
gieufe extenfion de l'air extrait, c’eft 
que cet air n'eft point pur ; c’eft un 
fluide compolé, qui tient beaucoup 
des matieres d’où 1l fort ; je ne veux 
pour preuves que les effets dont il eft 
capable : celuique l’ontire de la pâte 
fermentée, des fruits, & de la plû- 
part des végétaux , éteint le feu, 
fuffoque les animaux , & fe fait fentir 
par une odeur pénétrante *; 1l et xpoyre Exp 
donc évident que cet air eft chargé Ph: Mech. 
d’une vapeur abondante, qui faitpar: Halrs, Srar: 
tie de fon volume, & l’on fait d’ail- HA Pr 
leurs que toutes les fubftances quis’é: ” ” 
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326 LEçoNs DE PHYSIQUE 
vaporent ; s'étendent prodigieufe- 
ment; ainfi les cent vingt-huit pou- 
ces cubiques d’air qui fortent d’un de- 
mi-pouce cubique de bois de chêne, 
fe réduiroient vraifemblablement à 
une quantité bien moins grande, fi 
l’on en féparoit ce qu’ils contiennent 
d’étranger. | 


APPLICATIONSe 


. Les alimens tant folides queliqui- 
des qui entrent dans l’eflomac, sy 
décompofent par la digeftion; ils fe 
défaififlent par conféquent de Pair 
qu'ils contiennent ; cet air ainfi dé- 
gagé fe raflemble en bulles ,& prend 
un volume beaucoup plusconfidéra- 
ble; non-feulement parce qu’il fe 
développe & s'étend lorfqu’il eft li- 
bre , comme on l’a vû par les expé- 
riences précédentes;mais encore parce 
qu'il éprouve un degré ‘de chaleur 
affez grand, qui dilate ce fluide d’au- 
tant plus que fa mafle eft plus ample, 

Si l’air qui fe dégage ainfi des ali- 
mens dans l’eftomac, ne trouve p@int 
d’iflue libre pour en fortir, 1l prefle 
& diftend les parties qui le retien- 
nent, & fes efforts font naître: quel= 
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quefois des douleurs affez vives, que 
lon nomme coliques de vents. 

Lorfque rien ne s’oppofea fon paf- 
fage , 1l fort par la bouche , & caufe 
ces rapports le plus fouvent défagréa- 
bles & plus ou-moins fréquens ; fe- 
Jon la quantité des alimens qu’ on a 
pris, leurs qualités, leurs prépara- 
tions , ou la difpoñition actuelle de 
Peftomac qui les digere. 

Ces rapports déplaifent prefque 
toujours ; quoique Poe ait mangé 
ou bû des fubflances qui foitent par 
elles-mêmes d’une odeur & d’un goût 
fort agréables: c’eft que la digeftion 
Jes décompolfe ; & que l'air qui s’en 


exhale n’en emporte que des extraits, 


or dans les alimens les plus’ fains , 1l 
y a des parties , qui lorfqw’elles font 
féparées des autres , font capables 
d’affe&ter nos fens d’une maniere dé- 
plaïfante ou même dangéreufe. Le 
"pain & la pâte de froment , le raifin 
& les autres fruits, &c. font du goût 
de tout le monde , &ne nuifent point 
au comnggn des hommes ; cependant 
lair qui en fort, quand on les fait 
fermenter ,.eft infeét & mortel. 

Un eftomac furchargé d’alimens , 
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a çft plus incommodé qu’un autre dé 


Lecon. 


ces fortes d’exhalaïifons ; on en voit 
affez la raifon. Mais la qualité & la 
préparation font deux chofes qui ont 
beaucoup de part à cet effet. En gé- 
néral les liqueurs fpiritueufes & fer- 
mentées comme le vin!, la biere , &c. 
& tous les alimens cruds , portent 
avec eux une très-grande quantité 
d'air ; & l’on doit s'attendre d’en 
être incommodé, fi l’on n’en ufe avec 
modération. 

Un ufage modéré des alimens ne 
garantit pas même toujours des rap- 
ports d’eftomac ; on voit des per- 
fonnes précautionnées & fobres, qui 
s’en plaignent beaucoup. C’eft qu’a- 
lors il y a fans doute quelqu’humeur 
vicieufe qui occafionne une mauvaife 
digeftion. Suivant nos principes ; 
cette digeftion eft mauvaife par ex- 
cès ; car puifqu’elle rend une plus 
grande quantité d’air , 1l paroît que 
les alimens font plus divifés ; ainfi en 
pareil cas, on pourroit dire peut- 
être que l’on digere trop 5 mais ceci 
pañle les bornes de mon deflein, c’eft 
une queltion que je foumets à l’exa- 
men de la faculté, 


En 
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En certains temps de l’année le vin 
& la biere travaillent dans les ton-  X. 
neaux & dans les bouteilles ; c’eft-à Leçon. 
dire, qu’il s’y fait une légere fermen- 
tation, fur-tout fi ces liqueurs font 
remuées ou placées dans des lieux qui 
ne foient pas affez frais. Ges mouve- 
mens inteflins ne manquent point de 
donner lieu aux particules d’air de fe 
dégager & de monter à la furface ; & 
comme il lui faut alors beaucoup plus 
de place qu'il n’en occupoit lorfqu'il 
étoit divifé & logé dans les pores , il 
fort avec impétuoïté, dès qu’on dé- 
bouche les vaifleaux, & fes efforts 
vont même jufqu’à les faire crever 
lorfqu'on néglige de lui ouvrir un 
pañage. 
Dans les laboratoires de chymie, 
les artiftes ont grand foin de laiïffer 
une ifflue à air , quand ils lutent leurs 
vaiffeaux ; l’ufage leur a appris que 
fans cette précaution; les ballons font 
en danger de crever avecéclat :’quand 
cet accident arrive, on a coutume de 
sen prendre à la maffe d'air qu’on a 
laiffé enfermé dans le récipient, & 
que la chaleur dilate ; & en effet cette 
caule y.contribue , mais la ruptures 
Torne I I I. Ee 
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des vaifleaux vient principalement 
X. de la quantité d'air qui fort de la 
Leçon, plüpart des matieres qu’on diftille ; 
car pour l'ordinaire , le ballon eft 
capable de réfifter aux efforts de 
Pair qu'on y renferme , & qui n’y 
fouffre qu'un degré de chaleur aflez 
médiocre. 

Quand on enfonce une canne ou 
un bâton dans la vafe au bord d’une 
riviere ou d’un étang, on voit çom- 
munément beaucoup de bulles d'air 
s'élever à la furface de l’eau ; cet air 
vient fans doute ‘des feuilles , des 
branches d'arbres, des plantes & au- 
tres végétaux qui fe font amaflés & 
pourris au fond ; 11 demeure engagé 
dans la boue jufqu’à ce qu’on lui ou- 
vre une 1flue. | 

S1 l’on fait fortir l'air d’une ma- 
tiere fans défunir les parties de fa 
mafle, en la plaçant, par exemple, 
dans le vuide ; dès quon lexpolfe 
énfuite à l'air libre , elle reprend ce 
qu'on lui a ôté, a-peu-prés' comme 
une éponge qui. fe remplit toujours 

‘ d’eau, toutes les fois qu'on l’y plonge 
1 Eli fur après l'avoir preflée. M. Mariotte * 
les propricré#S et aflüré du fait par une expérience 


de l’Aire 
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auf fimple qu ‘ingénieufe. I] purgea sm 
d’air une certaine quantité ï eau, en XL: 
la faifant bouillir; & en la mettant Leçons 
enfuite quelque temps dans le vuide , 
il en remplit une phiole qu'il ren- 
verfa dans un vafe ‘plein d’eau ; fans 
la boucher , en obfervant de faire 
monter dans le haut une bulle d'air 
de la grofleur d’une aveline ; peu- A— 
peu il vit diminuer cet air, qui dif- 
parut enfin tout-à-fait au bout d’en- 
viron 3 jours, ce qui lui fit connoître 
évidemment que l’eau de la phiole 
s’en étoit faifie ; ce -qui s’eft pañlé à 
l'égard de l’eau, “arriveroit fans doute 
à tout autre matiere ; On pourroit 
tout-au-plus foupçonnerquelques va- 
riétés , dans la quäntité d’air qui ren- 
tre,ou dans letémpsqu'ilmetà rentrer. 

Des expériences d’un autre genre 
aufquelles jétois occupé, ayantexigé 
que je fufle avec plus de précifion, 
en combien de temps l’eau peut re- 
prendre l'air qu’elle a perdu par l'é- 
bullition & par la fuppreflion du 
poids de latmofphere, je fis l’expé-# 
rience qui fuit. 
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PREPARATION. 


A Fig. 37. eft une caraffe que je 
remplis d'eau, récemment purgée 
d'air , environ jufqu'aux deux tiers 
de fa capacité; je la bouche avec du 
Hege que je couvre enfuite d’une 
coûche de cire fondue & mêlée avec 
de la térébenthine ; au travers de ce 
bouchon je fais pañler le bout du 
tuyau de verre BCD , qui eft recour- 
bé ensdeux fens oppofés , & dont 
Ja partie CD attachée fur une planche 
graduée en pouces & en lignes , eft 
foutenue verticalement fur un pied. 
Je fais encore pafler au travers du 
même bouchon le tube d’un ther- 
mométre, dont la boule eft en par- 
tie plongée dans l’eau de la caraffe. 
Je place enfuite cette même caraïfe 
dans un feau qui eft rempli d’eau, 
ainfi que Îa partie CE du tuyau; je 
marque alors avec un fil K, la hau- 
teur. du thermométre , & j’obferve 
au barométre celle du-mercure , au 
moment que je commence l'expé- 
rence. 
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Tout étant ainfi difpofé , je remar- 
que de 12 en 12 heures lafcenfion de 
l’eau dans le tuyau-au-deflus du point 
E ; & pour être sûr que l'air elt tou- 
jours d’une égale denfité entre l’eau 
du tuyau &celle de la caraffe , à cha- 
que obfervation , je prend (oin, 1° ; de 
rappeller le bain du feau GH à fa 
premiere température , en lé réchauf- 
fant ou en le refroidiffant jufqu’à ce 
que la liqueur du HR re- 
vienne ,'& {e fixe au fil K , 2° : Je vois 
de combien le mercure à “haulfe ou 
baiffé" dans le barométre : & comme 
une ligne de mercure répond à 14 
lignes d’eau pour le poids , je les 
ajoute ou je les diminue dans Ja par- 
tie CD du tuyau , afin que la preffion 
de latmofphere demeure toujours à- 
peu-près la même. 

La quantité d’eau qui. s'éleve au- 
deflus du point E , indique , comme 
on voit , le volume d’air qui rentré 
dans l’eau de la cataffe; & aprèsl’ex- 
périence, on peut comparer ce vo- 
Jume d’air à ctlui de l’eau dans la- 
quelle il rentre, en mefurant avec un 
chalumeau renflé F, combien de fois 
l'eau de la caraffe furpañle celle qui 
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s’eit élevée au-deffus du point E. 
EFFETS. 


En procédant ainfi j'ai obfervé : 
1°, Que l’eau du tuyau s’eft élevée 
continuellement pendant 7 à 8 jours 
au-deflus de E: | 

2°, Que le progrès de fon afcenfion 
a toujours été en diminuant, de façon 

ue dés le fixieme jour , 1l étoit pref- 
qu'infenfble; 

3°, Que la fomme de toutes les 
quantités d’eau élevées égaloit à-peu- 
prés la trentieme partie de cellé dela 
Carañfe. 


EXPLICATIONS. 


La maffe d’eau qui eft dans la caraf- 
fe , eft à l'égard de l'air qui eft con- 
tenu au-deflus , à-peu-près comme un 
corps fpoñgieux que l’on a prefié ou 
defleché , & que l’on applique à la fur- 
face de quelqueliqueur ; les pores qui 
ont été vuidés , comme autant de 
petits tubes capillaires , abforbent le 
fluide qui s’y préfenté, & qui eft en- 
core aidé par la preflion de l’atmof- 
phere qui agit en D. Maïs comme l'air 
cit compofé de parties rameufes, ou. 


a 
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de petites lames tortillées, ce n’elt == 
que peu-à-peu qu’il s’atténue , & que L X. 
fes globules peuvent fe proportion- “*3°%+ 
ner aux petites capacités tortueufes 
qu'il doit remplir ; la difhculté qu’il a 
pour s'introduire dans l’eau , devient 
d'autant plus grande, que la mafle de 
la liqueur eft plus profonde ; & c’eft 
par ces raifons, fans doute, qu'il la 
pénétre fi lentement , & qüe les pro- 
grès de cette pénétration wont tou- 
jours en diminyant. 





APPLICATIONS. 


Enxfuivant le procédé de l’expé- 
rience précédente, on peut connoi- 
tre à-peu-près lälquantité d’air que 
l’on a fait fortir d'une matiere ; caril 
y a toute apparence, qu'après un 
temps fufhfant , ce qui eft rentré’ .eft 
égal à ce qui en étoit forti ; & con- 
féquemment on pourra juger entre 
plufieurs efpeces ; celle qui abonde 
le plus en air, cellé qui le reprend 
plus promptement , & combien de 
temps on peut la regarder comme 
étant purgée d'air. 

Ne pourroit-on pas même par ce 
moyen introduire certaines odeurs 
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dans des matieres fluides ? car l’aif 
X. en yrentrant, pourroit fervir de vé- 
LEcoN. hicule aux parties odorantes , dont 
1] fe charge trés-facilement , & en 
très-grande quantité. 

Ces différentes vûes ouvrent un 
champ affez valte à de nouvelles & 
curieufes expériences ; j'en ai déja 
tenté avec quelque fuccès plufieurs, 
dont je rendrai compte ailleurs; je 
fouhaite que mon exemple excite le 
zele des Phyficiens ; la même matiere 
maniée par différentes. mains , fournit 
ordinairement un plus grand nombre 
de connoïiffances, 
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Suite des proprietes de l'Air. 
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De ? Air confidéré comme Atmo= 
fphere terreftre, 








1 À plûpart des matieres terreftres 
contiennent beaucoup d’air en- XI. 
tre leurs parties, comme nous l’avons Leçon, 
fait voir à la fin de la Leçon précéden- 

te; réciproquement aufli, une mafle 

d'air quelconque fe trouve toujours 
mêlangée de quelques fubftances 
étrangeres , & l’on peut dire d'elle, 
comme de tout autre corps, qu’elle 

n'eft jamais parfaitement pure, c’eft- 

a-dire , qu'elle comprend toujours 

dans fon volume quelqu’autre chofe 

que fa matiere propre, Tout ce qui 
s'exhale de la terre & des eaux, des 
animaux & des plantes, entre aufli-tôt 

Tome III, F£ 
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dans cet élément que nous refpirons 3 
XI. dans lequel nous vivons , & à qui 
Leçon. l’on a donné le nom d’ÆArmofphere , 
parce qu'il envelope de toutes parts 
le globe dont nous, habitons la furfa- 
ce. C’eft un fait dont nous avons ef- 
_ *TomeIl. fayé de rendre raifon *, en fuppofant 
FA qu'il étoit fuffifamment connu ; & en 
effet , fi l’on en pouvoit douter, la 
diffipation d’une infinité de fubftan- 
ces qui difparoiïflent tous les jours à 
nos yeux, & l'opinion raifonnable & 
généralement reçue ,'que rien ne s’a- 
néantit de tout ce quia été créé, fufh- 
roient pour nous convaincre de cette 
vérité : lorfque le feu décompofeun 
mixte, ne voyons-nous pas les par- 
ties les plus fubtiles s'élever en flam- 
me & en fumée ! Quand le cadavre 
d’un chien ou d’un cheval qu’on à 
jetté à la voierie, diminue de jour en 
jour , & devient à rien, n’eft-ce point 
toujours en infeétant les environs par 
une mauvaife odeur . effet, comme on 
fait, des parties qui s’en exhalent£ 
Enfin quelqu'un ignore-t-1l que les 
vaifleaux qui contiennent des li- 
-queurs ; fe vuident par évaporation ; 
fi Von néglige de les boucher L’at- 
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mofphere terreitre eft donc un fluide 
mixte,unair chargé d’exhalaifons & 
de vapeurs. Son état varie felon les 
temps & les lieux , parce que les par- 
ties qui entrent dans ce mêlange , ne 
font pas toujours ni par-tout en même 
quantité, niavec les mêmes qualités. 

On peut confidérer l’atmofphere 
fous deux afpeéts différens : 1%", 
comme un fluide en repos , qui péfe 
également de toutes parts fur la terre, 
qui reçoit d’elle des matieres de dif- 
férentes natures, qui les foutient pen- 
dantun temps, qui les laifle retomber, 
& quinous tranfmet le chaud & le 
froid dont il eft fufceptible : 2"°*, 
comme un fluide agité, dont lesmou- 
vemens peuvent être. différemment 
modifiés. En examinant l’atmofphere 
fous ces deux points de vûe, nous par 
courons dans les deux articles fuivans 
fes principales propriétés, 


ARTICLE PREMIER 


De lAtmofphere confidérée comme un 
ad r è 
fluide en repos. 


Le repos, que je fuppofe ici ne 
doit point s'entendre dans un fens 
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abfolu , & pour toute latmofphere 
en même-temps ; car à la rigueur les 
parties qui la compofent font dans 
un mouvement prefque continuel , 
puifqu'elles s’élévent ou s’abaïffent 
fréquemment , & que les changemens 
de température les étendent ou les 
refferrent alternativement. Indépen- 
damment de ces viciflitudes , il ne 
regne jamais un calme fi complet 
dans ce vafte fluide, qu’il n’y en ait 
toujours quelque portion agitée ; & 
d’ailleurs l’atmofphere eft une dé- 
pendance’ du globe terreftre qui fe 
meut comme lui & avec lui en 24 
heures fur un axe commun, & en un 
an dans le même orbe autour du fo- 
leil ; ainfi quand je la confidere com- 
me étant en repos , c’eft bien moins 
en lui attribuant abfolument cet état, 
qu'en faifant abftraétion de fes princi- 
paux nouvemens. 

Nous ne voyons jamais qu'aucune 
portion de l’atmofphere perde fa flui- 
dité, quoiqu'une grande partie de ce 
qui la compofe foit propre à former 
des corps folides : l’eau s’y durcit & 
retombe en petits glaçons ; mais l'air 
dans lequel elle étoit foutenue ne fe 
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congélé point avec elle ; c’eft que 
ces parties aqueufes , quelqu’abon- 
dantes qu’elles foient, ne le font ja- 
mais aflez pour intercepter entiére- 
ment la contiguité des parties pro- 
pres d’un volume d’air un peu confi- 
dérable ; & cet élément, tant qu'il 
fait mafle conferve toujours fon ref- 
fort , qui paroît être, comme nous 
Pavons dit ci-deflus , la principale 
caufe de fa fluidité, 

Toute matiere qui appartient à la 
terre a une tendance naturelle vers le 
centre de cette planete. Or comme 
l’atmofphere eft compofée d’air , & 
d’un extrait, pour ainfidire, de tous 
les corps fublunaires , dont nous 
avons prouvé la pefanteur dans Îles 
Leçons précédentes , on ne peut dou- 
ter qu’elle ne péfe fur nous & fur 


tout ce qui s’y trouve plongé comme 


nous : on en à douté cependant , ou 
plutôt, on a été très-long-temps fans 
y faire attention. Nous avons dit aïl- 
leurs * de quelle maniere enfin Pon 
s'en eft convaincu , & comment la 
connoïffance du poids de l’atmof- 
phere a éclairé les Phyficiens fur plu- 


fieurs phénoménes qui en réfultent,. 
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Mais cette pefanteur eft celle d’un 
fluide ; elle doit donc croître & dimi- 
nuer flo Ja hauteur des colonnes 
& la largeur de leur bafe; c’eft auff 
félon cette proportion qu’elle agit, 
comme on l’a déja vû dans la feptie- 
me Leçon, où nous avons rapporté 
l’origine du barométre , fes princi- 
paux ufages, & l'épreuve qu’on en 
fit dans les différentes ftations de la 
montagne du Puy de Dome en Au- 
vergne : je rapporterai encore ici une 
expérience du mème genre, & d’une 
exécution plus facile, qui me don- 
nera occafion d’ expofer ce qu'il me 
refte à dire fur cette matiere. 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


I£ faut faire choix de quelque lieu 
élevé & acceflible, comme d’une 
tour, d’un clocher, ou de quelque 
autre édifice , dont on puiffe aifément 
mefurer la lantaus perpendiculaire , 
& fe munir de deux baromeéëtres bien 
femblables ; c’eft-à-dire, que dans Île 
même lieu le mercure foit toujours 
dans l’un & dans l’autre à des hau- 
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teurs pareilles. On laiffle un de ces 
inftrumens au pied de latouravecun - Àl. 
Obfervateur qui examine attentive- Leçons 
ment , s’il n'arrive point de variation 
à la hauteur du mercure , pendant 
qu’on porte l’autre en haut. 








EFFETS. 


1°. À mefure qu’on s’éleve avec le 
barométre , le mercure s’abaïifle dans 
le tube, comme je l’ai déja dit *en mm, 
rapportant l'expérience de M. Paf- page 300. 
cal , exécutée au Puy de Dome par 
M. Perrier, 

2°. Si, lorfque le mercure s'eft a- 
baiflé d’une ligne, on mefure la hau- 
teur de l'endroit où l’on fait cette 
premiere ftation , on trouve qu’elle 
et d'environ 12 toifes. 

3°. S1 l'édifice ou Îa nature du lieu 
permet que l’on s’éleve davantage à 
des hauteurs connues ou mefurables, 
on trouve que Îles ftations fuivantes , 
qui fe font à chaque fois qu’on ob- 
ferve une ligne d’abaiffement au mer- 
cure , font toujours à-peu-près de 12 
toifes les unes au-deflus des autres, 

4°. On rémarque que les hauteurs 
perpendiculaires de toutes ces fta- 
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tions , dont chacune répond à uné 
ligne d’abaiflement du mercure, font 
d'autant plus petites que l'air péfe dä- 
vantage dans le temps de l’expérien- 
ce, foit par le peu d’élévation du lieu 
où lon opere, foit par l’état aétuel de 
lJ’atmofphere. 

s°. Si l’on répéte cette épreuve 
dans des lieux qui ne foient que mé- 
diocrement éloignés les uns des au- 
tres ,; & dans des circonftances qui 
rendent la preflion de l’atmofphere à- 
peu-près femblable , on trouve auñi 
a-peu-près les mêmes réfultats ; mais 
lorfque les diftances font très-gran- 
des, comme de 400 ou 500 lieues, 
on peut s'attendre à des différences 
aflez confidérables, 


EXPLICATIONS. | 


L’atmofphere ayant plus de hau- 
teur à compter du raiz-de-chauflée 
d’une tour , ou du pied d’une monta- 
gne , qu’elle n’en a à toutes les fta- 
tions que l’on fait en montant, fon 
poids eft auffi plus grand ; & s’il eft 
_ capable de foutenir d’abord 27 pou- 
ces + de mercure dans chaque baro- 
métre, celui des deux que l’on por: 
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te plus haut fe trouve fous une co- 
Jonne d’air plus courte, qui; par con- 
féquent foutient moins de mercure, 
Cette diminution de poids dans Îa 
colonne de l’atmofphere ne peut être 
attribuée qu’à fon raccourciffement ; 
car le barométre de comparaifon. 
qu'on a laiflé dans le lieu le plus bas, 
& qui foutient une colonne entieré, 
foit qu’il varie , ou qu’il ne varie pas 
pendant lPexpérience, fe trouve tou- 
jours plus haut que l’autre, & fuivant 
les proportions marquées dans les 
réfultats ci-deflus. 

Par le fecond & le troifiéme de ces 
réfultats , on voit que chaque ligne 
d’abaiflement du mercure dans le 
barométre répond environ à 12 toifes 
de hauteur perpendiculaire dans l’at- 
mofphere : ce rapport nous donne 
l'air plus pefant que nous ne l’avons 
eftimé dans la Leçon précédente ; car 
nous avons dit que fa denfité ou pe- 
fanteur fpécifique eft à celle de l’eau, 
à-peu-près comme l'unité eft à 900 : 
& comme le mercure pefe 14 fois 
autant que l’eau , il fuit qu’une ligne 
de mercure équivaut à 14 fois 900 li- 
gnes d’air dont la fomme 12600 fait 
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=— 15 toifes 4 pieds 6 pouces & 8 lignes, 


au lieu de 12 toifes dont nous venons 
de faire mention dans les réfultats pré- 
cédens. 

Mais 1l faut obferver aufli, que de 
tous ceux qui fe font appliqués à cet- 
te recherche par des expériences foi- 
gneufement faites en différens temps , 
& en différens lieu , il en eft'bien 
peu qui s'accordent à conclure le 
mème rapport. M. Caflini ; après 
avoir porté le barometre fur la mon- 
tagne de Notre-Dame de la Gar- 
de près de Toulon, évalueà rotoifes 
& s pieds la hauteur de Pair qui fou- 
tient une ligne de mercure. M. de la 
Hire le pere la trouva de 12 toifes, 
par des épreuves qu’il fit fur le Mont- 
Clairet , dans le voifinage de la même 
Ville; ce même Académicien la ju- 
gea de 12 toifes 4 pieds à Meudon, 
& de 12 toifes 2 pieds 8 pouces à Pa- 
ris. Selon les obfervations de M. Pi- 
cart faites au Mont Saint Michel , une 
ligne de différence dans la hauteur du 
mercure au barométre , répond à 14 
toiles 1 pied & 4 pouces d'air, Enfin 
M. Vallerius *, favant Suédois , qui 
répéta ces expériences dans fon pays 
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après avois obfervé les diverfes hau- 
teurs d’un barométre qu’il defcendit XI. 
d’abord dansune minetrès-profonde, Leçon. 
& qu’il porta enfuite au fommet d’une 
montagne voiline , compta pour cha- 
que ligne de mercure rotoifes r pied 
& 4 lignes de hauteur dans l’atmof- 
phere, M. de la Hire * le fils attribue *z7#4m, de 
toutes ces différences à deux caufes re 
principales: 1°, à des couches de va- p.114. 
peurs , qui peuvent régner dans cer- 
taines parties de l’atmofphere, & qui 
en augmentent pouf un temps la pe- 
fanteur ; ce qui paroît très-vraifemblas 
ble : 2°, à la fituation des lieux où l’on 
fait ces expériences , ou à la pefanteur 
a@uelle plus ou moins grande de lat- 
mofphere ; & en effet, on voit par le 
quatriéme réfultat que la portion d’u- 
ne colonne d’air qui répond à uneili- 
gne de mereure , et d'autant plus 
grande ou plus petite, que cet air eff 
plus ou moins denfe;& la denfité ou 
le poids d’un fluide compreflble , 
croît à mefure qu’il eft plus chargé, 
foit par fa propre matiere amoncelée, 
foit par des parties étrangeres qui s’y 
mêlent. 

On peut ajouter encore pour troi= 
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fiéme raïfon, (& c’eft peut-être la plus 
forte ; ) on peut; dis-je, ajouter qu'il 
eft très-diffcile d’eftimer au jufte cha- 
que ligne d’abaiffement du mercurè 
dans le barométre ; cependant les plus 
petites efreurs dans cette eftimation 
font d’une grande conféquence, lorf- 
qu'il s’agit de juger avec exa@titudede 
la hauteur d’une colonne d’air corref- 
pondante: Car puifque le mercure ne 
s’abaifle que d’une ligne pour un re- 
tranchement d'environ 12toifes fait a 
la colonne d’air , on peut aifément fe 
tromper de quelques toiles fur celle- 
ci ; il fufht pour cela qu’il y ait un mé- 


compte d’un de ligne dans Pobfer- 


Vation du barométre. Ceux qui con- 
noiïflent bien cet infirument , con 
viendront fans peine que Pobferva- 
teur le plus attentif peut fort bien 
commettre de pareilles fautes , non= 
feulement à caufe de quelque défaut 
de mobilité qui peut empêcher le 
mercure de fe remettre dans un par- 
fait équilibre avec l’atmofphere après 
fes balancemens, mais encore à caufe 
de la convexité de fa furface & des 
petites réfra@tions occafionnées par 
l'épaiffeur du verre , & qui peuvent 
tromper l’œil, 
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Puifque l’atmofphere eft un fluide 

compreflible, on ne peut pas fuppo- XI. 
{er que fa denfité foit uniforme ; on Leçons 
doit penfer au contraire, que les cou- 
ches fupérieures , pefant fur celles 
qui font au - deflous , reflerrent & 
condenfent de plus en plus leurs par 
tes ; & conféquemment à ce princi- 
pe, les différentes ftations où l’on ob« 
ferve en montant , une ligne d’a- 
baifflement dans le mercure du baro- 
métre , doivent fe trouver toujours 
de plus en. plus éloignées les unes des 
autres. C’eft ce qu'on obferve en ef- 
fet ; mais jufqu’à une hauteur de 1000 
ou 1200 toifes au-deflus du niveau 
de la mer, les différences font peu 
confidérables , apparemment parce 
que la grande quantité de vapeurs 
groffierés dont l'air eft chargé dans 
cette bafle région , & le grand poids 
qui le preffe, rendent fa denfité pref- 
que uniforme, M. Caflini & Maral- 
di, après un grand nombre d’expé- 
riences faites fur diverfes montagnes 
dont ils avoient mefuré géométri- 
quement les hauteurs, jugerent que 
les portions retranchées d’une co- 
lonne de l’atmofphere pour plufieurs 
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lignes d’abaiffement du mercure au 
XI. barométre , croiflent fuivant. cette 
Leçon. progreflion , favoir , que fi la pre- 
miere ligne de mercure répond à 61 
pied d’air, 1l y en a pour la feconde 
62 , pour la troiliéme 63 , & ainfi 
de fuite, Mais ils ont penfé avec rai- 
fon , que cette proportion ne conti= 
nue point au-delà d’une demi-lieue 
au-deffus du niveau de la mer ; car 
alors , l’air étant plus pur , fon ref- 
fort eft plus libre, & fes différens de- 
grés de denfité ne dépendent prefque 
plus que de la preflion des couches 
fupérieures & du degré de froid qui y 
regne. 





APPLICATIONS, 


_ Si l’on a pefé la colonne de mer: 
cure d’un barométre dont le tuyau 
foit parfaitement cylindrique ; on 
fait aufli-tôt quel eft le poids de la 
colonne totale de l’atmofphere qui la 
tient en équilibre ; & l'air du cercle 
qui fait fa bafe eft un efpace connu 
qu’on peut multiplier autant de fois 
qu'on voudra, pour favoir quelle eft 
la preflion de l’atmofphere , fur un 
efpace donné à la furface de la terre: 
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un exemple rendra ceci plus intelli- 
gible. 

Suppofons que le tube du baromé- 
tre ait deux lignes de diamétre 1n- 
térieurement, & que le mercure qu’il 
contient pefe une livre ; cela m'ap- 
prend que dans le même lieu où eft 
le barométre, tout efpace circulaire 
qui a deux lignes de diamétre, com- 
me l'ouverture du tuyau, fe trouve 
chargé d’une colonne d'air qui pefe 
une livre; & cette preflion fe fait 
contre une porte de même que fur 
une table ; parce que c’eft ici le poids 
d’un fluide, qui agit dans toutes for. 
tes de directions, comme nous la- 
vons enfeigné en traitant de l'hydro- 
ftatique, 

Suppofons maintenant qu’ on vou= 
lût favoir combien pefe l’atmofphe- 
re fur une efpace circulaire d’un dia- 
métre trois fois plus cage que le pré- 
cédent ; ce dernier efpace eft 9 fois 
plus étendu que le premier : car les 
cercles font entr'eux comme les quars 
rés de leurs diamétres, & le quarré 
de 3 eft 9. Je dirai donc : Puifqu’une 
colonne de latmofphere , dont la 
bafe a deux lignes de diamétre , pele 
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sm ne livre ; une autre colonne qui 


XI. 


s'appuie fur un efpace o fois plus 
grand pefe 9 livres : & l’on pourra 
favoir ainfi quelle eft la preflion de 
Patmofphere, fur tout efpace dont 
on connoitra l'étendue. 

Quelques curieux, fondés fur ce 
principe , fe font propofé de cher- 
cher quel eft le poids de toute lat- 
mofphere ; mais ce qu’ils ont pû fa- 
voir à cette égard, tient à des hypo- 
thefes dont les unes vifibiemeut fauf- 
fes , les autres très-incertaines, ont 
rendu leurs laborieux calculs pref- 
qu'inutiles. Et en effet quelle con- 
noifflance peut-on tirer d'un pareil 
travail , fi Pon ignore quelle eft au 
jufte l’étendue de la furface de la ter- 
re ; fi l’on néglige de tenir compte 
de la hauteur de fes inégalités ; fi 
l'on confidere l’atmofphere , comme 
un fluide d’une denfité uniforme dans 
fes parties femblables ; fi l’on n’a 
point égard aux effets de la force cen- 
trifuge qui réfulte du mouvement 
de la terre fur fon axe, &c ? On voit 
aflez combien il feroit difhcile de fai- 
fir avec juftefle tous ces élémens ; 


mais cette queftion n'étant heureu- 
fement 
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fement que de pure euriofité , la fo- 
lution qu’on pourroit fe flatter d’en' 
avoir ; ne mérite pas la peine qu’elle 
exige. 

On fera du barométre une applica- 
tion plus heureufe & plus utile, fi l’on 
s’en fert pour mefurer la hauteur des 
montagnes ; car fuivant les expérien- 
ces qui furent faites par MM. Caflini , 
Maraldi , & Chafelles en Auvergne, 
en Languedoc , & en Rouflillon *, 
il paroît que depuis le niveau de la 
mer jufqu’à une demi-lieue de hau- 
teur, ou peut compter environ 10 
toifes d’élévation pour chaque ligne 
d’abatflement du mercure, en ajou- 
tant un pied à la premiere dixaine , 
2 pieds à la feconde, 3 pieds à la 
troifieme, & ainfi de fuite. 

On voit bien que pour mettre ce 
moyen en ufage , il faut favoir à 
quelle hauteur fe tient aëtuellement 
le mercure au bord de la mer pen- 
dant que l'on opere; & c’eit ce que 
lon: peut favoir facilement par un 
barométre de comparaifon qu'on y 
laifle avec un Obfervateur attentif, 
Il n’eft pas même befoinique cé baro- 
métre & cet Obfervateur foient'au: 

Tome III, G£g 
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bord de la mer ; il.fufht que l’obfer: 
vation fe fafle dans un.lieu donton 
connoifie l'élévation au-deflus du ni: 
veau de la mer; & c’eft ce qu’il n’eft 
point rarede trouver maintenant 
dans prefque tous les Etats. La falle 
de l’Obfervatoire Royal.de Paris, par: 
exemple, où lon fait perpétuelle- 
ment les obfervations du:barométre , 
& dont on tient-un état tous les ans, 
eft de 4$ toifes au-deflus de la Médi- 
tetranée, & de 46 äu-deflus du niveau 
de l'Océan; &.le mercure s’y tient 
toujours pour cette ralfon ; environ 4 
lignées plus bas: qu’on ne l’obferve au 
bord de ces deux mers! 

Je fuppofe donc que l’on ait porté 
un barométre au fommet d’une: mon- 
tagne dont la hauteur foit incopaue ; 
fi. l’on: trouve. le mercuré 10 lignes 
au-deflous du térme- où il {eroit fur: 
le-bord de la mer,,en comptant d’a- 
bord, dix toifes pour chaqueiligne de 
mercure , On aura 100 toiles, aux- 
quelles ajoutant un pied pour:la pre- 
miere dixaine , 2 pieds pour la:fe- 
conde3 pieds. pour la troifieme, & 
ainfi de; fuite jufqu’à [a dixiéme inclu 
fiyement , on aura-encore ss, pieds 


€” 
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qui font neuf toifes & un pied 3 ainfi 
l’on conclura 109 toifes & un pied, 
pour la hauteur de la montagne au- 
deflus du niveau de la mer. 

Il eft vrai que cette méthode ne 
donne point des mefures précifes, 
& qu’en l’employant on ne peut gue- 
res compter que fur des à-peu-près : 
1"°", parce que les expériences fur 
lefquelles elle eft fondée , ayant va- 
rié dans leurs réfultats, ne détermi- 
nent pas avec précifion la hauteur 
qui répond à une ligne de mercure ; 
en fecond lieu , parce qu’il eft très- 
dificile de juger avec tout l’exa@i- 
tude qui feroit néceffaire , de com- 
bien le barométre a baïflé lorfqu’il 
eft parvenu au plus haut de la mon- 
tagne; & enfin , parce que pendant 
l'opération , il peut arriver -quelque 
changement dans les parties de l’at- 
mofphere qui couvre le lieu où l’on 
opere., Mais combien yÿ a t-il d’oc: 
cafions où les mefures géométriques 
ne peuvent être employées , & où 
Pon peut fe contenter de connoître 
ces hauteurs à 10 ou 12 toifes près ? 

Une des vûes que l’on pourrôit 
avoir encore en faifant ufage du ba- 

Ggi 
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rométre, ce feroit de connoître l’é- 
tendue de l’atmofphere, en détermi- 


Leçon, nantla hauteur de cette colonne d’air 


qui foutient celle du mercure, & dont 
nous avons appris ci-deflus à mefurer 
le poids; 1l femble qu’on en pourroit 
aifément venir à bout, fi l’air de Pat- 
mofphere, comme de l’eau ou com- 
me tout autre liqueur, étoit par-tout 
d’une denfité uniforme ; car en fup- 
pofant qu'une ligne de mercure répon- 
dit toujours à 1otoïfes de cette colon- 
ne ,elledevroit avoir autant defois 10 
toifes que l’on compte de lignes dans 
28 pouces, hauteur moyenne du baro- 
métre au niveau de la mer. Orilya 
336 lignes dans 28 pouces , ce qui 
donnerait 3360 toifes pour la hauteur 
totale de l’atmofphere : mais le fluide 
dont il s’agit eff une matiere compref- 
fible ; & par cette raifon, les parties 
femblables de cette colonne étant pri- 
{es les unes au-deffus des autres , ne 
doivent pas pefer également , ou { ce 
qui eft la même chofe, )toutes ces por- 
tions , pour être de même poids, doi- 
vent avoir des longueurs différentes ; 
les plus bafles feront plus courtes que 
celles qui font au-defius, 
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Cette difficulté cependant n’empé- 
cheroit pas qu'on ne vint à bout d’é- 
valuer par cette méthode la hauteur 
de l’atmofphere, fi lon favoit au jufle 
dans quelle progreflion l'air fe raré- 
fie, à mefure que fa mafle diminue, 
& qu’il fe trouve moins chargé par fon 
propre poids : fi lon étoit certain, par 
exemple, que fa denfité augmentät & 
diminuât comme les poids qui le com- 
priment , & que cette regle établie 
par M. Mariotte pût être fuivie à 
toutes fortes de hauteurs. Mais bien 
loin de pouvoir compter fur cette 
fuppofition, on fait, par un nom- 
bre fufffant d'obfervations & d’expé- 
riences , que l'air ne fe raréfie & ne 
fe comprime ainfi que dans une denfi- 
.té moyenne, & que dans les cas ex- 
trèmes 1l fuit une autre progreflion 
que l’on ne connoît point affez , & 
qui , telle qu'elle puiffe être , doit 
varier fuivant certaines circonftan- 
ces. Plus ou moins de chaleur ou de 
pureté dans une région où nos ob- 
fervations ne peuvent s'étendre, fuf- 
fit pour caufer des changemens affez 
confidérables à la pefanteur de lat- 
mofphere , & à fa hauteur : on ne 
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E——— peut, fans incertitude , juger de lufie 
XI... par l’autre, (je veux dire, de la hau- 
Leçoxe sur par le poids , ) quand on ignore 
quel eft l’état aétuel de l'air dans tou- 
te fon étendue. 

Un corps à reflort que l’on a com- 
primé fortement avec un certain 
nombre de poids égaux, lorfqu'on 
vient à le décharger peu- -à-peu, fe dé- 
ploye par des quantités qui vont tou- 
jours en augmentant, & qui fuivent 
d’abord une progreflion aflez régu- 
liere ; mais fur la fin, lorfqu’on ôte les 
derniers poids , le dévelopement ou 
Pextenfon du reflort fe fait dans des 
rapports beaucoup plus confidéra- 
bles. Comme l'air eft un fluide élaf- 
tique , on doit préfumer que dans les 
Habtes régions , où 1l eft bien moins 
chargé par fon propre poids , que 
par-tout ailleurs où nous pouvons fai- 
re des épreuves , il s'étend auffi beau- 
coup davantage , ce qui doit donner 
à Patmofphere une hauteur plus gran- 
de qu’elle n’auroit , fi nous.en devions 
juger par les quantités qui répondent 
ici bas à une ligne d’abaïiflement du 
mercure dans le barométre, 

D'ailleurs on doit faire attention , 
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qu'à une plus grande diftance du cen- 
‘tre de la terre, la pefanteur diminue, x]. 
& la force centrifuge augmente : ces Leçon 
deux cäufes concourent encore à di- 
minuer le poids de l'air, & à faciliter 
fa raréfaétion dans la partie la pluséle- 
vée de l’atmofphere. 

De ces différentes confidérations , 

& des expériences faites avec le ba- 
rométre 1l fuit, que #otre atmofphe- 
re ne peut pas avoir moins que 6 
lieues d’étendue en hauteur ; il fuit 
auffi, ( & c’eft l’opinion commune) 
que cette même hauteur peut être de 
15 ou 20 lieues : quelles différences ! 
& combien nous fommes encore peu 
inftruits fur cette queltion ! 

M.'de la Hire touché de cette in- 
certitude, & défirant une folution 
moins vague, fe propofa de connoi- 
tre la hauteur de l’atmofphere, en fai- 
fantiiufage d’une méthode indiquée 
par Kebler , mais qu'il pérfe&tionna 
& fçut employer plus heureufement 
que cet Aftronome, Ce qu’on appelle 
crépufcule, cette lumiere qui commen- 
ce fe jour avantquele foleil foit levé, 

& qui-le fait durer encore quelque 
temps après que cet aftre eft couché , 
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eft un effet de la réflexion caufée paf 
latmofphere aux rayons qui , fans 
cela ; pafleroient au-deflus de cette 
partie de la terre que nous habitons ;, 
& ne l’éclaireroient point : cette lu- 
miere réfléchie qu’on apperçoit fen- 
fiblement dans le climat de! Paris ; 
Jorfque le foleil n’eft pas plus bas que 
18 degrés au-deflous de l’horizon ; 
commenceroit plus tard le matin, & 
finiroit plutôt le foir , fi l’atmofphe- 
re avoit moins d’étendue , parce 
qu'alors les rayons de lumiere pour- 
roient partir d’un point plus élevé 
vers l’horizon , fans rencontrer cette 
mafle fluide qui les renvoye vers la 
terre. Il y a donc un rapport nécef- 
faire entre la durée des crépufcules & 
Ja hauteur de latmofphere ; & com- 
me la premiere de ces deux chofes 
eft connue ou facile à conñoître , 
dans toutes les pofitions de la fphere, 
on voit qu'èlle peut généralement 
conduire à découvrir l’autre. En ef- 
fet M. de la Hire & M. Halley , en: 
maniant cette méthode avec uue 
adreffe & des précautions dont il faut 
lire le détail dans leurs propres ou- 
yrages *, ont conclu avec aflez de 
vraifemblance 


| EXPERIMENTALE. 361 
vraifemblable la hauteur de latmo- 
fphere de r$ ou 16 lieues; je disavec 
aflez de vraifemblance, & non avec 
certitude , parce que leur doë&rine 
tient encore à quelques hypothefes , 
qui pourroient bien n'être pas précis 
fément d'accord avec la nature. 

Si l’on connoifloit bien la ‘hauteur 
de l’atmofphere pour chaque climat, 
on fauroit quelle eft la figure de tou- 
te fa mafle ; car une fuite de colon- 
nes qui depuis l'équateur jufqu’aux 
pôles , feroient rangées dans un mèê- 
me plan , formeroient, par leurs ex- 
trêmités , une courbe d’où réfulteroit 
la folution du problème. Maïs comme 
il refte des doutes fur la premiere de 
ces deux queftions , la feconde de- 
meure encore indécife , au moins 
pour ceux qui ne veulent fe rendre 

ua des raifons tout-à-fait éviden- 
de 

Sur les obfervations de M. Richer 
à la Cayenne, & fur celles qui furent 
faites à-peu-près dans les mêmes temps 
avec le barométre en différens cli- 
mats, on conjectura qué la hauteur 
de l’atmofphere augmentoit de plus 
en plus, depuis l'équateur jufqu’aux 

Tome IT I, Hh 
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—— pôles , parce que le mercure fe tient 


XI. 
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plus haut dans les pays feptentrionaux 
que fous la ligne équinoxiale & aux 
environs. Suivant cette conjeéture 
l’atmofphere formeroit donc , avec 
la terre qu’elle enveloppe , un fphé- 
roide allongé vers les pôles, & fon 
épaiffeur feroit moindre à l’équateur 
que par-tout ailleurs. 

Mais fans donner atteinte aux ob- 
fervations du barométre, qui ne fe 
font point démenties depuis, & qui 
ont été même réiterées en dernier 
lieu avec toute l’exaétitude pofhble, 
ne pourfoit-on pas conjeéturer tout 
autrement qu’on n’a fait touchant la 
figure extérieure de l’atmofphere ? en 
jugeant de fes hauteurs, par fes dif: 
férens degrés de preflion , a-t-on pû 
négliger d’avoir égard à la force cen- 
trifuge qui réfulte du mouvement de 
la terre fur fon axe, & qui eft com- 
mun fans doute à l'air qui l’environ- 
ne ? Une pareille confidération a fait 
conclure que les parties de notre glo- 
be , pour être en équilibreentrelles, 
avoient dû s'arranger fous la forme 
d’un fphéroïde plus élevé à léquateur 
qu’aux pôles,comme nous l'avons ex- 


EXPERIMENTALE 363 
pliqué ailleurs *. Ne peut-onpas dire 
la même chofe , & avec plus de rai- 
fon encore, d’un fluide plus difpofé 
par fa nature à fe prêter aux loix de la 
{tatique , & à celles des forces cen- 
trales { Il y a donc beaucoup d’appa- 
rence que l'air eft plus haut entre les 
deux tropiques qu’il ne left par-tout 
ailleurs , parce que cette partie de 
l’armofphere tourne avec plus de vi- 
telle , & que la force centrifuge y agit 
plus fortement & plus direétement 
contre la pefanteur. 

On peut ajouter aufli, que fous Ia 
Zone torride, où 1l regne une cha- 
leur plus grande & plus continuelle, 
au moins vers la furface de la terre, 
Pair doit y être plus raréfié, & que les 
colonnes par conféquent doivent au- 
gmenter en longueur, pour être en 
égwilibre avec celles d’un autre cli- 
Mate S1 le mercure du barométre s’y 
tient plus bas que dans le nord, on 
nepeut point douter que l'air n’y foit 
moins pefant ; mais cette moindre 
pefanteur vient-elle de ce que les 
colonnes font moins hautes , ou bien 
doit-on s’en prendre aux caufes que 
je viens-d’expofer ? Le dernier part 
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me paroît le plus vraifemblable, 


II EXPERIENCE. 


PREPAPATION. 


IL faut mêler de la glace pilée ou 
de la neigeavec du fel dans un vafe 
de verre ou de métal fort mince, qui 
foit bien effuyé en dehors, &que l'on 
tient environ un quart-d'heure dans 
un lieu frais. | 


EFFETS. 


Tous les dehors du vaiffeau fe cou= 
vrent peu-à-peu d'une efpece de fri- 
mas ou de gelée blanche aflez fem- 
blable à celle qu’on voit le matin fur 
les toits & à la furface dela terre;vers 
la fin de l’automne ou au bord de 
l’hyver. 


ExXPLIIrIGCATIONS, 


Le mélange de glace & de fel re- 
froidit confidérablement les parois 
du vafe qui le contiennent : ce re- 
froidifflement condenfe aufli-tôt lair 
extérieur le plus prochain & les par= 
ticules d’eau dont cet air eft chargé, 
étant condenfées aufli par la même 
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caufe , s'appliquent & fe gélent con- 
tre le vafe ; à la premiere couche 1l 
s’en joint une autre, à celle-ci une 
troifieme , &c. ce qui fait que cette 
congélation extérieure s’épaiflit plus 
ou moins, felon la durée & l’inten- 
fité du froid artificiel qui la caufe, 

Si l'éR étroit ténté de croire que 
cet effet n’eft qu’une tranfpiration de 
ce quuelt dans le vafe , on feroit bien- 
tôt défabufé de cette erreur en goû- 
tant la glace extérieure ; car on la 
trouveroit infipide & bien différente 
de ce qu’elle devroit être , fi elle fe 
formoit d’eau falée. 

Pour-difliper entiérement ce pré- 
jugé , avant que de refroidir mon va- 
fe avec le mêlange de fel & de glace, 
je le place dans un autrevañe de ver- 
re, & j'empêche que l'air extérieur 
ne puifle entrer dans le pew d’inter- 
valle qui fe trouve entre lui& l’autre ; 
& alors quel que foit le refroidifie- 
ment , je n'apperçois aucune con- 
gélation autour du vafeenfermé: celle 
qu'on y voit lorfqu'il ne left pas, ne 
peut donc être attribuée qu’à l’humi- 
dité de l’air extérieur. 
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IJIL EXPERIENCE. 


PrErpPARrA TIOMW: 


La Fig. 1. repréfente un ballon de 
verre bien tranfparenr, de à à 10 pou- 
ces de diamétre , qui n'a jamais été 
rempli d'aucune liqueur &giqui eft 
joint avec le plus grand récipient de 
Ja machine pnenmatique par un canal 
garni d’un robinet , de forte qu ’on 
peut ouvrir & fermer là communica- 
tion entre les deux vaifleaux : la clef 
du robinet eft percée de façon que, 
quand le récipient & le ballon ne 
communiquent point enfemble, ce- 
lui-ci communique avec l'air exté- 
sieur : le canal étant donc fermé, on 
épuife l’air du récipient, & l’on ou- 
vre enfuite la communication entre 
le ballon & lui. 


EFFETS. 


Si le ballon eft placé entre la lu- 
miere & l’œil du fpeétateur , on y ap- 
perçoit une vapeur légere qui tour- 
noye ; & qui fe précipite vers le bas 
du vaiffeau ; s’il rentre de nouvel air 
dans le ballon , & qu'on ouvre, de 
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houveau la communication , on voit 
aufli-tôt renaître la vapeur ; & cetef- 
fet arrive autant de fois qu’on ouvre 
le robinet, poutvû que l'air foit en- 
core fufhfamment raréfé dans le ré- 
cipient. 


EXPLICATIONS. 


Toutes les fois qu'on ouvre une 
communication entre deux capaci- 
tés, dont l’une eft vuide d’air, l’autre 
en étant pleine , ce fluide s'étend & 
fe partage à toutes les deux , fuivant 
le rapport qu’elles ont entrelles , 
comme on l’a dit en parlant desfonc- 
tions de la machine pneumatique"; 
c'eft pourquoi , dans le ballon de 
l'expérience précédente , l'air fe ra- 
réfie confidérablement, dès que le 
vaileau vient à communiquer avec 
le récipient que l’on a évacué. Mais 
comme les petits corps étrangers 
dont cette malle d’air eft chargée ne 
font pas de nature à s'étendre comme 
elle, ils demeurent ifolés, ils font 
abandonnés à leur propre poids , & 
au mouvement de l’air qui fe porte de 
toutes parts vers le canal de commu- 
nication, ce qui les fait tournoyer 
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en tombant en forme de vapeur. 
XI. Le même effet s’apperçoit toujours 
Leçon, plus ou moins à tout récipient où 
lPon commence à faire le vuide; & 
j’aurois pû me contenter de rappeller 
ce fait fi familier à ceux qui font ufage 
de la machine pneumatique, pour 
prouver que l’air eft toujours mêlé de 
matieres étrangeres ; mais On auroit 
pû m'objeéter que cette vapeur qui fait 
ici le fond de ma preuve, n’elt dûe 
qu'à lhumidiré du cuir mouillé qui 
couvre la platine, & fur lequel on ap- 
plique le vaiffeau : je diflipe ce foup- 
çon quand je la fais voir dansun ballon 
bien net, & dans lequel il n'entre au- 
tre chofeque l’air,qui vient immédia- 
tement de l’atmofphere : quiconque 
ne voudra pas fe rendre à cette raifon, 
| en trouvera beaucoup d’autres enco- 
IN « mem. & re dans un écrit * où j'ai traité exprès 
NN ru & de cette matiere. l 
| page243. On pourroit demander pourquoi 
les corpufcules qui forment la vapeur 
dont il s’agit, n'étant point vifibles 
dans l’air de l’atmofphere, le devien- 
nent aufli-tôt que ce fluide vient à fe 

1! raréfier. 

|! Il y a toute apparence que ces pe- 
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tits corps, dès qu'ils ceflent d’être 
foutenus ; retombent les uns fur les XI. 
autres, & s’uniflent pour former des Leçon. 
malles plus groflieres , & par confé- 
quent plus propres à être apperçues, 

D'ailleurs c’eft ün fait que nous 
examinerons en tfaitant de l’optique, 
que la tranfparence des corps dimi= 
nue , à mefure que leurs parties de- 
viennent plus denfes les uñes que les 
autres : or quand cette mafie fluide 
quiremplit le ballon vient à fe raré- 
fier, 1l n'ya que la denfité de Pair pro- 
prement dit, qui diminue; celle des 
autres mâtieres qui s'y trouvent inè- 
lées , augmente au contraire, & ce 
double effet occafionne fans doute 
cette petite opacité qu'on apperçoit , 
& qui ne manque pas de difparoître 
auffi-tôt qu'une raréfattion fufhfante 
a donné lieu à l'air de fe purifier, en 
fe défaififflant entiérement de ce qu'il 
avoit d'étranger. 
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APPLICATIONS. 


Ox difftingue communément en 
deux clafles toutes les matieres qui 
s’élévent de la furface dela terre dans 
l’'atmofphere ; Pune comprend fous 
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le nom de Vapeurs tout ce qui tient de 

XI. la nature de l’eau;dans l’autre onran- 
Leçon, ge toutes les parties falines, fulfureu- 
fes, grafles & fpiritueufes, & c’eft ce 
qu'onappelle Exhalai/ons. 

Toutes ces fubftances, tant celles 
qui s’exhalent , que celles qui s’éva- 
porent , étant différemment mêlan- 
gées ou modifiées , prennent des 
formes & produifent des effets qui 
varient beaucoup, & que l’on _con- 
noît fous le nom de Météores. On en 
peut diftinguer de trois fortes; favoir, 
ceux qui font produits par les vapeurs 

_feules & que l’on appelle météores 
aqueux , comme le brouillard , les 
nuages, la pluie , la grêle , le fri- 
mas , &c. ceux que font naître des 
exhalaïifons qui s’allument , & que 
lon nomme météores enflammés ; 
tels font le tonnerre, les éclairs, les 
feux folets , &c. & ceux qui réful- 
tent des.vapeurs & des exhalaifons 
combinées avec la kumiere, & qu'on 
peut appeller météores lumineux , 
comme arc-en-ciel, les parhélies 
&cC. 

Pour ne point faireunetrop longue 
digreflion , je me contenterai de par=. 
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courir ici les météores de la premiere 
efpece; & je remettrai à parler des 
autres dans les Leçons où je traiterai 
du feu & de la lumiere. 

Pendant le jour, les rayons du fo- 
leil échauffent en même temps & la 
terre & l'air qui l’environne. Lorfque 
cet aftre eft couché, la chaleur qu’il 
a fait naître fe rallentit peu-à-peu ; 
mais elle fe conferve plus long- temps 
dans les corps qui ont plus de matie- 
re , de forte que pendant la nuit, la 
terre & les eaux font communément 
plus chaudes que l'air de l’armofphe- 
re. Alors la matiere du feu, quitend 
a fe répandre toujours uniformément 
à la maniere des autres fluides, pafle 
de la terre dans Pair , & emporte avec 
elle les parties les plus fubuiles des 
corps terreftres , qu’elle détache & 
qu’elle anime par fon mouvement. 
Cette caufe particuliere fe joignant à 
celles dont nous avons fait mention * 
en parlant de l’élévation des vapeurs 
en général , fait que la partie de l’at- 
mofphere La plus voiline de la terre 
reçoit une plus grande quantité deces 
parties évaporées : de-là vient cette 
humidité qu’on apperçoit fenfible- 
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ment fur les habits, lorfqt’on fe pro 
mene à la campagne pendant les foi- 
rées fraîches du printemps & de l’au- 
tomne , & que l’on nomme le férein: 
Ces fortes de vapeurs s’atrachent 
plus promptement & en plus grande 
quantité aux taffetas & aux toiles fi- 
nes qu'aux grofles étoffes, parce que 
celles-ci prenant plus lentement que 
les autres la température de l’air qui 
fe refroidit , le feu qui continue de 
s’en exhaler emporte avec lui les par- 
ticules d’eau qui fe préfentent à leur 
furface. 

Lé ferein dure toute la nuit , dans 
les fäifons & däns les eélimats où la 
terre s’échauffe fuffifamment pendant 
le jour. Au foleil levant, la chaleur 
commence à renaître dans l’atmo- 
fphere, & l’air, en fe dilarant , fe dé- 
faifit pour l'ordinaire de ces vapeurs, 
trop fubtiles peut-être pour remplit 
fes pores, ou bien elles fuivent la 
matiere du feu à laquelle ellés font 
encore unies , & qui retourne alors 
vefs la terre. Les vapeurs qui retom- 
bent ainfi , s’appellent rofées;elles font 

lus abondantes aux champs qu'a la 
ville , & dans les campagnes couver= 
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tes d’arbres & de plantes que dans les 
lieux arides; car il en tombe à pro- 
portion de ce qu’il s’en eft élevé. 

Il ne faut pas confondre cependant 
cette rofée qui tombe de Pair , avec 
celle qu’on remarque le matin fur les 
plantes. Ces gouttes qu’on voit à 
leurs tiges & fur leurs feuilles , font 
des effets de la tranfpiration ; & l’on 
peut aifément s’en convaincre, filon 
couvre un choux ou un pied de laiï- 
tue pendant la nuit ; car on y verra le 
matin la même rofée qu’on a coutu- 
me d’y voir lorfque ces plantes de- 
meurent découvertes. Les particules 
d’eau qui forment ces gouttes vien- 
nent de la terre comme les autres , & 
font élevées par la même caufe; mais 
au lieu d’en fortir immédiatement 
comme par-tout ailleurs, elles enfz 
lent des tiges,des branches, des feuil- 
les , leur mouvement fe rallentit , & 
elles demeurent plufieurs enfemble à 
Vorifice des petits canaux par lefquels 
elles tranfpirent. 

Les Empiriques & les Alchimiftes 
ont attribué de grandes vertus à la 
rofée ; mais il paroît que routes les 
merveilles qu’ils en ont annoncées , 
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374 LEÇONS DE PHYSIQUE 
n’ont pas plus de réalité qu’une infi- 
XI. nitéde chimeres dont ils ont coutume 
Lrçon. de repaitre leur imagination , & la 
crédulité des ignorans. 
Plufieurs Auteurs ont dit avec plus 
de fondement & de vraifemblance , 
que la rofée peut nuire aux animaux 
ue l’on méne paître trop matin, & 
qu’elle peut diminuer la fécondité des 
terres lorfqu’elle eft trop abondante : 
Car quoique cette vapeur ne foit pour 
la plus grande partie que de l’eau , on 
ne peut nier qu’elle n’emporte avec 
elle d’autres fubftances qui varient , 
foit pour la quantité, foit pour la 
qualité, felon les lieux , felon les 
degrés de chaleur, & felon les plan- 
tes d’où elle tranfpire. Ce qui prouve 
bien que la rofée n’eit pas de l’eau 
ure ,:c'eft qu’elle fe corrompt , & 
qu’elle dépofe lorfqu’on la garde dans 
des bouteilles. On peut attribuer auf- 
fi à la rofée, ou au ferein qui tombe, 
ces couches légeres de matieres graf- 
fes & fulfureufes qui-fe font remarquer 
_par leurs couleurs d’Iris à la furface 
des eaux dormantes après plufieurs 
jours d’un temps ferein , pendant le- 
quel on ne voit tomber du ciel rien 











ExXPERIMENTALE 97 . 

autre chofe qui puifle caufer cet effet. mme) 

Il y a même des cas où la partie XI. 
aqueufe de la rofée n’eft pas la plus Leçon, 
abondante : alorsce qui exfude de la 
plante ou de l'arbre, eft un fuc qui 
s’épaiflit à mefure que l’humidité s’é- 
vapore ; telles font certaines gom- 
mes & quelques efpeces de mannes 
dont la médecine fait ufage, 

Or puifque la rofée elt une vapeur 
qui contient un extraitides matieres 
minérales ou végétales d’où elle fort, 
1] n’eft point douteux qu’elle ne puif- 
fe avoir des qualités bonnes ou mau- 
vaifes , felon la nature des principes 
dont.elle eft chargée. Mais comme 
en différens lieux 11 naît différentes 
plantes, que la nature y varie de mê- 
me fes autres produ&ions , & que la 
chaleur qui anime les exhalaïfons 
n'eft ni toujours ni par-tout égale- 
ment forte , on doit préfumer que la 
rofée & le ferein changent de qualités 
luivant les temps & les lieux , & 
que les effets dont l’une ou l’autre fe- 
roit capable en telle faifon ou en tel 
climat , n’auroit pas lieu ailleurs, 
ou dans un autre. temps. À Rome, & 
dans fes environs , par exemple; 1l 
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elt dangereux, dit-on, de prendre 
XI. l'air le foir; à Paris, on le peut faire 
Leçon. impunément : c’eft qu'ici le ferein 
n'eft prefque autre chofe qu’un peu 
d'humidité , au lieu qu’en Italie cette 
vapeur eft chargée apparemment 
d’exhalaifons nuifibles, qui tiennent 
de la nature du terrein, & dont la 
quantité répond au grand chaud du 
climat ; ainfi l’on ne peut gueres pro- 
- noncer en général fur cette matiere, 
Vers la fin de automne, quand les 
nuits commencent à être longues, la 
terre a plus de temps pour fe refroidir, 
&très-fouvent fa furface & les corps 
qui y font ifolés font aflez froids, pour 
glacer les particules d’eau dont la ro- 
fée tombante a coutume de les cou- 
vrir ;alors au lieu d'humidité on ap- 
perçoit fur le gazon, fur les toits des 
bâtimens , &c. une couche de petits 
glaçons fort menus que l’on nomme 
Gelée blanche, à caufe de fa couleur, 
& qui ne manque pas de fe fondre & 
de fe difliper dès que le foleil com- 

mence à faire fentir fa chaleur. 

La rofée , ou la gelée blanche qui 
a été fondue, fe diflipe de deux ma- 
| nieres ; elle rentre dans les terres ari- 
des 
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des & dans les corps poreux qui ont 
plus de difpofition à labforber que 
l'air de l’atmofphere ; mais le plus 
fouvent elle s’éléve de nouveau, foit 
qu'une médiocre raréfattion mette 
l'atmofphere en état de la pomper, 
foit qu’un vent fort doux y tranfpor- 
teun air plus fec que celui fous le- 
quel elle étoit. 

Aflez fouvent , quand la rofée re- 
monte ; elle diminue la tranfparence 
de l'atmofphere, parce qu’alors les 
parties de cette vapeur font beau- 
coup plus groflieres , & qu'elles s’é- 
lévent plus lentement. Ces deux cau- 
fes qui naiflent l’une de l’autre, doi- 
vent néceflairement rendre l’air«opa- 
que ; 1°, parce qu'un corps tranfpa- 
rent left d'autant moins que fes par- 
ties différent davantage par leur den- 
fité, comme nous le prouverons par 
la fuite : 2° , parce que la vapeur qui 
monte lors s'étend moins & 
devient plus denfe. 

Mais cette opacité que fait naître 
la rofée qui remonte, ne s'empare 
prefque jamais d’une grande portion 
de l’atmofphere; elle fe cantonne:, 
pour ainfi dire, & devient plus forte 

Tome III, 1 
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dans les lieux bas & humides, & au- 
deffus des prairies, que par-tout ail- 
leurs , parce que , comme nous la- 
vons déja dit , la rofée retombe à 
proportion de ce qu'il s’en éléve; & 
fi le temps eft calme,elle doit être plus 
abondante le matin, auxendroits qui 
en fourniffent une plus grande quan- 
tité pendant la nuit. C’eft par cette 
raifon fans doute, qu’on ne voit gue- 
res au-deflus des Villes & des lieux 
arides , ’atmofphere obfcurcie par la 
xofée qui remonte , mais bien plus 
fouvent au voifinage des rivieres , 
des étangs & des herbages. 

Un préjugé généralement reçu & 
fondé fur les apparences ; avoit éta- 
bli, touchant la rofée & le ferein, des 
idées bien faufles qui ont été aïflipées 
dans ces derniers temps par MM. 
Gerften ,; Mufchenbroek & Dufay. 
Le Le&eur qui ne voudra rien ignorer 
de ce que l’on fait fur cette matiere, 
doit parcourir leurs écrits, * où 1} 
trouvera un grand nombre d'expé- 
riences ingénieufes & d’obfervations 
auffi curieufes que nouvelles. De 
tous les faits qui y font rapportés, 
celui qui furprend davantage, c’eft 
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que le ferein ou la rofée femble éviter 
certains corps , tandis qu'ils s’atta- 
chent facilement aux autres : le verre, 
la porcelaine, & quantité d’autres 
matieres fe mouillent confidérable- 
ment, tandis que des morceaux de 
métal poli, de quelqu’étendue qu'ils 
{oient , expofés au même lieu, de- 
meurent conftamment fecs ; & cette 
efpece de préférence eft fi marquée, 
qu'un écu placé au milieu d’un grand 
plat de fayance, ou de verre, ne re- 
çoitpas la moindre humidité, quoi- 
que le refte du vaifleau foit tout 
mouillé. 

Une certaine difpofition de lat- 
mofphere , & un concours de cir- 
conftances qu’il feroit fort difficile de 
marquer avec précifion , déterminent 
quelquefois une grande quantité de 
vapeurs groflieres à s'élever à-peu- 
près comme la rofée qui remonte : 
alors ces vapeurs qui s’élévent à pei- 
ne , s'étendent uniformément dans 
la partie bafle de l’atmofphere , & la 
rendent opaque, tout le temps qu'el- 
les y demeurent fufpendues. 

Toutes ces vapeurs flottantes & 
baflés , tant celles qui viennent de la 

ii 
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rofée du matin, que celles qui naïf: 
fent dans d’autre temps,& d’une ma- 
niere différente, fe nomment Brouil- 
lards. Ce n’eft ordinairement ‘que de 
l’eau ; maïs quelquefois il s’y mêle 
des exhalaïfons qui fe manifeltent 
par leur mayvaife odeur, parune cer- 
taine âcreté qui prend aux yeux, & 
par Île dommage qu’elles caufent aux 
fruits & aux grains. [Il regne en cer- 
taines années des brouillards aufquels 
on attribue la nielle & la rouille, mala- 
dies aflez communes au froment & 
au feigle : (a) quelques fcavans ont re- 
jetté fur ces mêmes caufes, cequ'on 
remarque à certains épis dont le 
grain devient noir & s’allonge en for- 
me de corne, & que les Laboureurs 
appellent Ergot ou Bled cornu ; la fari- 
ne en eft pernicieufe ; on lui attribue 
une maladie qui régne quelquefois 
dans les campagnes, & qui eft con- 


(a) Voyez ce qu’ont écrit fur ce fuj:t MM. 
Duhamel du Monceau, & Tillet ; le premier 
dans fon ouvrage intitulé : Traîté de la culture 
des terres ,tom, Il.p. 158 @ fuiv, Ibfd. tom. 
IV. page 175,263 © fuiv.Le dernier dans fa Dif 
fertation fur la caufe aui corrompt & noircit 
les grains de bleds dans les épis &c, imprimée 
à Bordeaux en 1755,2n-40, pag. 41, © fuive 
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nue fous le nom de Feu Saint Antoine : cmmm ment 
on prétend auff qu’elle donnela gan- XI. 
grenne *. Leçon, 
En hyver les brouillards font plus ;,Hif: de 
fréquens qu'en été, parce que le 1710.p.6r. 
froid qui regne dans l'air, condenfe nv: ® 9e 
promptement les vapeurs, & ne leur f 
donne pas le temps de s'élever beau: 
coup ; fi le froid augmente, le brouil- 
lard fe géle & s’attache aux branches 
des arbres , aux plantes feches, aux 
cheveux des voyageurs, aux crins 
des chevaux, & généralement à tout 
ce qui s'y trouve expolé ; c'eit ce 
qu'on appelle Givre ou Frimas. 
Quand les brouillards ou les va- 
peurs qui font propres à les former, 
peuvent s'élever aflez haut , 11 s’en 
fait des amas qui flottent au gré des 
vents dans l’atmofphere; ce font ces 
auées que nous voyons fufpendues de 
côtés & d’autres au-deffus de nous , & 
qui nous cachent de temps en temps 
le foleil & les autres aftres par leur 
opacité ; leurs figures & leurs gran- 
deurs varient à Pinfini, felon la quan- 
tité des vapeurs qui les forment , & 
felon la maniere dont elles s’arran- 
gent en s’utuflant , ce qui dépend 
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{| - beaucoup de la dire&ion & des dif- 
[ XI.  férens degrés de vîtefle que les vents 
Nt Leçon. leur donnent. 





| Les nuées ne font pas toutes égale- 
LU ment élevées , parce que , comme il 
{ll faut qu’elles foient toujours en équi- 
il | libre avec l'air dans lequel elles flot- 
| tent ;, & que ce fluide eft plus rare à 
une plus grande diftance de la terre , 

les vapeurs les plus fubrilifées peu- 

vent fe foutenir où les plus groflie- 

res fe trouveroient ttop pefantes ; 

c'eft pourquoi ces nuages épais qui 

font prêts à fondre en pluie font or- 
dinairement fort bas. Ceux qui voya- 

sent fur les hautes montagnes , com- 

me celles des Alpes ou des Pyré- 

nées , pañlent fouvent au travers des 

nuages qui dérobent la terre à leurs 

Len , après leur avoir caché Île ciel, 

es moins attentifs ne manquent point 
d’obferver qu'à ces hauteurs la terre 

eft toujours fort humeëtée par Îes 

nuages qui viennent s’y brifer , ce 

qui contribue beaucoup à entretenir 

ces torrens & ces fources qu'on voit 
fi fréquemment au pied & aux envi- 
rons de ces mêmes montagnes, Ainfi 

dans le temps même qu'il ne pleut 
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point, les nuées font autant de voies 
d’eau que les vents diftribuent en dif- XI. 
férentes contrées, & qui vont s’é- Leçons 
puifer contre les montagnes , d’où 
cllés fe répandent enfuite dans les 
plaines par les canaux fouterreins que 
lanature y a pratiquées. Mais les nuées 
ne s’épuifent pas toujours de cette 
maniere ; le plus fouvent elles s’épaif- 
fiffent, foit par l’a&ion des vents qui 
les pouflent les unes contre les au- 
tres, {oit par la condenfation de Pair 
qui les porte ; & alors leurs parties 
réunies en gouttes deviennent trop 
pefantes , & font, en tombant, ce 
qu'on nomme la Pluie. 

Lorfque cette condenfation fe fait 
lentement , ou que les vapeurs tom- 
bent feulement parce que l'air qui les 
foutient fe raréfie , comme il arrive 
quelquefois après un brouillard du 
matin, les gouttes demeurent £très- 
peutes ; la pluie qu’elles forment ef 
très-fine , & fe nomme communément 
Briine Au contraire , quand les va- 
peurs fecondenfent précipitamment , 
& dans une partie peu élevée de Pat- 
mofphere , où l'air a plus de denfité, 
les gouttes acquierent plus de grof- 
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feur , & elles demeurent plus écartées 
les unes des autres, comme on l’ob- 
ferve prefque toujours dans les pluies. 
d'orage. 

Les refroidiffemens qui fe font dans 
la région des nuages , non-feulement 
condenfent les vapeurs & les conver- 
tient en pluies ;1l arrivé fouvent que 
le froid eft aflez confidérable pour 
les geler : elles tombent alors ou en 
neige ou en grêle ; en neige fi la con- 
gélation faifit les vapeurs avant qu’el- 
les fe foient réunies en grofles gout- 
tes ; car ces glaçons infiniment petits 


# s’'uniflant mal entreux, ne peuvent 


compolfer que des flocons fort légers : 
en grêle , fi les particules d’eau ont le 
temps de fe joindre avant que d’être 
prifes par la gelée. 

La grêle ne devroit jamais être na- 
turéllement plus grofe que des gout- 
tes de pluie; fi l’on en voit quelque- 
fois tomber qui égale en groffeur une 
noix où un œuüf, c'eft que plufieurs 
grains s’uniflent enfemble en tom- 
bant ; ou bien lorfqu'ils ont reçu un 
degré de froid fufñfant , ils gélent 
toutes les particules d’eau qu’ils tou- 
chent dans leur chüûte ; & ils devien- 


nent 


:EXPERIMENTALE 358$ 
nent comme les noyaux de plufieurs 
couches de glace qui augmentent 
beaucoup leur volume & leur poids. 
C’eft pour cela que la groffe grêle eft 
_ toujours fort anguleufe , & que les 

grains qui font arrondis ne font ja- 
mais d’une denfité uniforme, depuis 
la furface jufqu’au centre. 

Ona vû, quoiqu'aflez rarement , 
tomber en forme de pluie ou de grè- 
le, des matieres qui n’étoient point 
de l’eau. En 169$ , il tomba en Irlan- 
de une pluie grafle & vifqueufe qui 
demeura 14 ou 1$ jours dans les en- 
droits où elle s’étoit amaflée, & qui 
devint noire en fe féchant. Dans les 
mémoires de Breflaw * , 1l eft fait 
mention d’une pluie de foufre qui 
mit l’allarme dans la ville de Brunf- 
wick. Les habitans de Copenhague, 
en 1649 , ramaflerent aufli du foufre 
dans les rues après une grofle pluie 
qui en avoit fortement lodeur. 
Scheuchzer obferva, en 1677, une 
poudre jaune qui tomba abondam- 
ment, & qu'on auroit volontiers prife 
pour du foufre; mais en l’examinant 
avec attention , il fe détermina à 
croire que cette matiere venoit de la 


Tome III, KK 
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= fleur des jeunes pins , qui font fort 
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communs clans les environs du lac de 
Zurich,où 1l fit cette obfervation. On 
a vû des pluies de fable à une diftance 
aflez confidérable de [a mer ; c’étoit 
fans douteun effet du vent ou de la 
tempête ; comme les pluies de cen- 
dres & de pierres, fi lon peut les 
nommer ainfi , font caufées par les . 
éruptions des volcans. 

Au refle, quand ilarrive de ces for- 
tes de phénoménes, on doit , avant 
que de prononcer, les examiner avec 
beaucoup de circonfpeétion , & ne 
point céder précipitamment aux pre- 
mieres apparences; car ordinairement 
l'attention d’un obfervateur intelli- 
gent diflipe une faufle merveille, & 
dévoile une vérité obfcurcie par les 
circonftances. Si l’on jugeoit, par 
exemple ;, fans autre examen, que 
tout ce qu’on apperçoit de nouveau 
fur la terre, après ou pendant la pluie, 
vient, comme les gouttes d’eau, de la 
nuée ou de l’atmofphere, on croiroit, 
comme le vulgaire, qu’il pleut quel- 
quefois des crapauds , du fang , du 
grain, &c, Mais quand on fait que 
tous les animaux, jufqu’aux reptiles & 


+ 
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aux infeétes:, ont une génération ré- 
glée , & qui fe fait toujours par les XI. 
mêmes voies dans chaque efpece ; Lrçon. 
que le crapaud , à-peu-près comme la 
grenouille,vient d’un frai trop gros & 
trop pefant pour s'élever comme les 
vapeurs ; & que la femelle qui le fait, 
& le mâle qui la féconde , ne peu- 
vent fe foutenir en l’aïr 3 on trouve 
qu'il eft plus raifonnable de penfer, 
que tous ces petits animaux nouvel- 
lement éclos , & cachés fous des her- 
bes ou ailleurs , font déterminés par 
la pluie à fortir de leursretraites, que 
de croirequ’ils viennent de naître for- 
tuitement , & qu'ils ont pû tomber 
contre la terre la plus dure & la plus 
battue , fans s'écrafer. 

Des taches rouges , dont les mu- 
ratlles & les couvertures des maïfons 
fe font trouvées teintes en différens 
temps, ont fait croire au peuple igno- 
rant & préoccupé par la crainte, 
qu'il avoit plu du fang; les Hifto- 
riens * même n’ont pas manqué de x pjuraroue, 
tranfmettre à la poftérité ces phéno- Dion, Tire- 
méfes effrayans , & de les joindreà&.” ” 
des événemens contemporains, juf- 
qu'a ce qu'enfin quelques Sçavans * UE 
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—— plus attentifs remarquerent que Ïa 
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rétendue pluie de fang avoit marqué 
des endroits couverts , comme le def- 
fous des entablemens des portes & des 
fenêtres, & qu'immédiatement après, 
l'air fe trouvoit rempli d’une multitu- 
de innombrable d’infeétes d’une mê- 
me efpece. | 
La premiere de ces deux obferva- 


tions prouve d’abord & fans réplique 


que les taches rouges n’étoient point 
les veftiges d’une pluie qui fût tom- 
bée d’en-haut. La feconde fit connoi- 
tre avec le temps quelle étoit leur vé- 
ritable origine : voici comment on 
expliqua lefait après un peu de ré- 
flexion, 

Quandun papillon fort de fa chry- 
falide , il dépofé toujours deux ou 
trois gouttes d’une férofité rouge qui 
reflemble affez à du fang ; oril y a 
telle circonftance de temps, où il en 
naît un nombre prodigieux ; car cet- 
te efpece d'infeêtes, comme la plû- 
part des autres, eft extrêmement fé- 
conde, & fi tous les œufs venoient 
a bien, nous en ferions fort ineom- 
modés : on fe fouvient encore du 


dommage que çaufa une feule efpece 
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de chenille aux environs de Paris, 
pendant l'été de 173$ 3 il ne réfta 
point de lécumes dans les marais, 6 
jufqu’au grarnén , tout fut rongé dans 
les jardins & dans les champs. Lors 
donc qu'un pareil nombre de chenil- 
les devenues chfyfalides fe changent 


én papillons , Combien ne doit-on 


as voir de taches rouges , quand 
c'eft une efpece qui s'attache aux 
murs & aux bâtimens ; car 1l y ena 
beaucoup qui fe mettent en terre-; 
ou qui fe branchent aux tiges des 
plantes, & alors on n’apperçoit: pref: 
que point les traces de leur méta- 
fnorphofe. 

Les pluies de grains n'ont pas plus 
de réalité que celles de fang. Il eft 
vrai qu’on a vû quelquefois après une 
grofle pluie , la terre couverte d’une 
grande quantité de menus grains qui 
ofit une forte de reffemblance avec le 
froment : les payfans qui les ont ra- 
maflés , & qui ont eflayé d’en faire 
du pain , n’ont pas manqué de croire 
qu'1l étoit tombé du ciel ; & fuivant 
la maniere de penfer du peuple , ils 
emont tiré des conjettures fur la di- 
ftte ou fur l'abondance ; mais des 
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300 Leçons pe PHysIQUuE 
perfonnes plus éclairées , & moins 
fufceptibles de préjugés , ont reeon- 
nu que ces grains étoient des petites 
bulbes , qui fe forment en grande 
quantité aux racines d’une efpece de 
renoncule qu’on nomme la petite che- 
dLidoine , & alors tout le merveilleux 
difparoît : car on fait que les racines 
de cette plante font très-déliées, & 
à fleur de terre; ce font de petits fi- 
lets rampans, qui fe defléchent , & 
qui difparoiffent ; & leurs bulbes qui 
ont plus de confiftance, demeurent 
 ifolées, & reflemblent un peu à des 
grains répandus fur la terre, 

Comme les nuées font des amas de 
vapeurs , il s’en fait plus que par-tout 
ailleurs au-deflus des mers & des 
grands lacs, où l’évaporation eft plus 
abondante. C’eft pourquoi, routes 
chofes égales d’ailleurs, les pluies 
font plus fréquentes dans le voifina- 
ge des côtes , que dans le milieu des 
continens ou des grandes ifles, En 
Hollande , par exemple , il y pleut 
communément davantage qu'aux en- 
virons de Paris ; & quand le vent eft 
au Sud ou à POueft , nous avons og 
dinairement un temps pluvieux à caü- 
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fé de la Méditerranée & de l'Océan, 
dont nous ne fommes point fort 
éloignés. 

On mefure continuellement à POB- 
fervatoire Royal, la quantité de pluie 
qui tombe pendant le cours de lan- 
née, comme on fait depuis long- 

temps en Angleterre, en Italie , en 
Hollande , & dans plufieurs villes 
d'Allemagne. Ces fortes d’obferva- 
üons fe font parlé moyen d’un vafé 
quarré ou cylindrique , gradué par 
dedans felon fa hauteur , que l’on ex- 
pofe dans un lieu découvert , mais 
cependant : à l’abri du vent. Chaque 
fois qu’il pleut , on marque fur un 
journal de combien de lignes l’eau 
s'eft élevée dans le vaifleau ; & au 
bout de l’année , en additionnant 
toutes ces quantités , on voit quelle 
cit la fomme totale de la pluie qui a 
tombé pendant les douze mois. En 
procédant ainfi, on a € appris que dans 
les années moyennes iltombe à Paris 
environ 19 pouces d’eau; à Londres 
37 pouces: mefure «d Angleterre , ce 
qui fait environ 3$ pouces de France ; 
à Rome 20 pouces ; à Zurich en Suifle 


32 pouces ; à Utrecht 24 pouces ns 
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302 LEGCONS DE PHYSIQUE 
La pluie purifie l’'atmofphere , en 
XI,  précipitant avec elle toutes les ex- 

Leçon, halaifons qui s’y amañlent pendant la 

fécherefle ,:& dont la trop grande 
quantité corromproit Pair , & cau- 
feroit des maladies épidémiques. On 
s’apperçoit fenfiblement de cet effet, 
non feulement parce qu’on refpire 
plus à fon aife , mais encore parce 
que l’air devient plus tranfparent ; les 
objets s’apperçoivent plus diftin&e- 
ment & de plus loin, & jamais les 
lunettes à longue vûe ne font aufli- 
bien qu'après une groffe pluie, & par 
un temps calme. 

Un autre effet de la pluie, & qui 
nous eft encoretrès-avantageux, c’eft 
de rafraîchir Pair, & de modérer la 
chaleur , qui nous incommode fou- 
vent dans certaines faifons, Onen re- 
connoît bientôt la caufe quand on 
fait que la région des nuages eft pref- 
que toujours beaucoup plus froide , 
que cette partie de l’atmofphere où 
nous fommes. C’elt un fait que ne 
peuvent ignorer ceux qui ont vü la 

_ cime des montagnes couverte de nei- 
ge; lorfqu’il fait encore aflez chaud 
dans les lieux bas. Ainfi, quand il 
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pleut en été, c’eft de l’eau froide qui 
fe filtre au travers d’un air plus chaud 
qu’elle; celui-ci: perd néceflairement 
une partie de fa chaleur, 

Mais de tous les bons effets'de la 
pluie , 1l n’en eft pas dont nous ayons 
plus de befoin , & qui tourne plus 
direétement à notre avantage que la 
part qu’elle a à la fertilité de la terre: 
quand elle manque trop long-temps, 
& que rien n'y fupplée, tout devient 
aride dans les champs , & leur cultu- 
re demeure fans fuccès;mais lorfqu’el- 
le les arrofe modérément , elle amol- 
lit la terre, elle entretient la foupleffe 
des plantes, elle développe les ger- 
mes , elle réunit les principes de la fe- 
ve , & lui fert devéhicule pour lintro- 
duire dans les racines,& pour la diftri- 
buer à la tige &aux branches. 

Comme les vapeurs qui doivent re- 
tomber en pluie, élévent avec elles 
ou rencontrent dans Patmofphere , 
les parties les plus fubules de toutes 
ces fubftances que a nature fait entrer 
dans la compofition des mixtes , les 
fels , les foufres, les huïles, &c. les 
nuages agités par les vents, tranfpor- 
tent tous ces principes d’un lieu dans 
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un autre, & les diftribuent de maniere 
qu'ils ne tariffent jamais. C’eft donc 
pour leur donner le temps de fe raf- 
fembler, qu’on laifle repofer les terres 
épuifées , ou qu’on y varie les femen- 
ces: car une plante peut fouvent fe 
pañler, de ce qu'une autre tire de la 
terre. 

Les pluies peuvent avoir aufli de 
mauvais effets, comme elles en ont 
de bons : lorfqu’elles font froides ou 
trop fréquentes , lorfqu’elles tombent 
hors de faifon.elles retardent les pro- 
grès de la végétation, & la maturité 
des fruits ; elles pourriffent les moif- 
fons & font germer le grain fur les 
champs ; elles font périr le gibier ;el- 
les gârent les chemins; elles rendent 
impratiquable la navigation des rivie- 
res, par les débordemens & les inon- 
dations qu’elles caufent ; & tous ces 
fâcheux effets incommodent le com- 
merce & occafionnent la difette. 

On voit afflez fouvent fur mer, & 
beaucoup plus rarement fur terre, un 
phénoméne furprenant & très-dange- 
reux , qu'on appelle Trombe : c’eftune 


. nuée épaifle, qui s’allonge de haut en 


bas, en forme de colonne cylindrique 
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ou de cône renverfé; elle jetteautour === 
d’elle beaucoup de pluie ou de grêle, XI 
& fait entendre un bruit femblable à LEsoN8 
celui d’unemer fortement agitée ; el- 
le renverfe les arbres & les maifons 
par-tout où elle pañle, & lorfqu’elle 
s’abat fur un vaiffeau ; elle ne manque 
gueres de le fubmerger. Les gens de 
mer qui connoiflent ce danger, s’en 
éloignent le plus qu'ils peuvent ; & 
quand ils ne peuvent éviter d'en ap- 
procher , ils tachent de la rompre à 
coups de canon , avant que d’être 
deflous pour prévenir Pinondation 
dont ils font menacés. Peu d’obferva- 
teurs ont eu le loifir d'examiner de 
près ces fortes d’accidens, & par cet- 
te raifon , l’on n’eft pas encore bien 
inftruit degla maniere dontils naïflent. 
On croit * , avec aflez de vraifem- es 
blance que la nuée déterminée à sc 1717, 
tourner par la double impulfion dep: $: 
deux vents contraires , & dont les di- 
rettions font paralleles, prend la for- 
me d’un tourbillon d’eaux, qui s’al- 
longe & s’élargit plus ou moins, fui- 
vant la vitefle avec laquelle il tourne, 
& fuivant létendue en hauteur des 
vents qui l’agitent, 
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=  J’aurois encore bien des chofes à 
; K dire touchant les météores aqueux ; 
$ * mais je pañlerois les bornes que je me 
fuis prefcrites dans-un ouvrage , où 
je me fuis moins propofé de donner 
une hiftoire complette des effets na- 
turels, que d’expofer les caufes de 
ceux qui font les plus connus & les 
plus intéreflans : le le&teur qui défire- 
ra d'en favoir davantage pourra con- 
* Stanhüfus, fulter les Auteurs * qui ont écrit fur 
OR cette matiere exprofeffo, & les Mém. 
Mufch, &e, des principales Académies, où l’on 
trouve un recueil d’'Obfervations Mé: 
téorologiques pour chaque année. 


ART IC 11E;: LL, 


De P Atmofbhere confidérée commie 


un Fluide en mouverñent. 


On obferve principalement deux 
fortes de mouvemens dans Pair de 
l’atmofphere; l’un eft une efpece de 
frémiflement imprimé aux parties de 
ce fluide. & qui les agite quelques 
inftans , fans les déplacer ; (a) l’au+ 

(a) On pourroitdire contre cette définition 


que le bruit du canon caffe les vitres d’un ap- 
partement voifin, ce quine peut fe faire fans 
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tre eft un déplacement fucceflif qui 2% 
fe fait d’un grand volume d’air , avec _ XI. 
une vitefle fenfible & une dire@ion LESON 
déterminée, Le premier de ces deux | 
mouvemens s'appelle /on ; le dernier 
eft-ce qu’on nomme le vent, 


vs eue = - 
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Du Son en général. 
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—— — - - 2 = + ET LEE 
su = TES SE : = mg — — - —— ne —— > — 


Le fon naît communément du choc 
ou de la collifion de deux corps ; 
dontles parties ébranlées font frémir 
comme elles, & de toutes parts juf= 
qu’à une certaine diftance , le fluide 
qui les envyironne ; & ce frémiflement 
fe communique aux autres corps qui 
en font fufceptibles , & qui fe ren- 
contrent dans cette fphere d’a&ivité ; 
de forte que la même cloche que lon 
fait fonner , peut fe faire entendre à 
un nombre infini de perfonnes placées 
aux environs. On peut donc confidé- 
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un déplacement fenfble de la maffe d’air qui 
les touche , & qui les enfonce ; mais on verra 
aifément par tout ce qui fera expolé dans cet 
article que cette commotion violente de l'air 
peut bien quelquefois accompagner le fon ou le 
bruit , mais qu’elle ne lui eft point effentielle , 
& qu’elle ne fe rencontre pas dans les ças les plus 
grdinairess 
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rer le fon, 1°, dans le corps fonore ; 
XI, 20, dans le milieu qui le tranfmet , 3°. 
LEÇON. dans l'organe qui en reçoit l’impref- 
fion. On pourroit encore tenter de le 
fuivre jufques dans l’ame qui en per- 
çoit l’idée ; maïs c’eft une entreprife 
qui appartient à la Métaphyfique , & 
qui n'eft point de mon reflort : j'en 
uferai pour louie, comme j'ai fait 
pour les autres fens ; je me contente- 
rai de conduire l’objet jufqu’à la par- 
te Îde l'organe , où s’accomplit la 
fenfation, &'je me difpenferar d’exa- 
miner comment naïiflent les idées , à 
l'occafion de lobjet fenfible. 
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Des Corps Sonores. 


On appelle Corps Sonores propre- 
ment dits, ceux dont les fons, après 
le choc ou le frottement qui les fait 
naître, font diftin@s ; comparables 
entreux , & de quelque durée. Car 
on ne doït pas nommer ainft ceux 
dont la chûte ou l’ébranlement ne 
fait entendre qu’un bruit confus ou 
fubit , tels qu'un tombereau que lon 
décharge, le murmure d’une eau cou- 
rante , ou le mugiflement des flots 
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agités. Or on remarque qu’il n’y a 
que les corps élaftiques qui foient vé- 
ritablement fonores , fuivant cette 
définition ; & que le fon qu'ils ren- 
dent , eft tojours proportionnel à 
leurs vibrations, foit pour la durée, 
{oit pour l’intenfité ou la force, | 


PREMIERE EXPERIENCE. 


PREPARATION. 
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LA Fig. 2. repréfente une cloche de 
verre fufpendue fixement entre deux 
montans qui font élevés fur une bafe; 
on frappe légérement plufieurs coups 
fur les bords de cette cloche, pour 
la faire fonner ; & aufli-tôt on fait 
avancer la vis À qui a fon écrou dans 
l’épaiffeur du montant : & on la fait 
avancer , jufqu'à ce que le bout foit 
fort près de la cloche fans laroucher, 


EFFETS. 


On entend un petit frémiflement 
du verre contre lapointe de la vis, & 


ce bruit dure autant que le fon de la 
cloche fubfifte, 
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IT EXP-ERTEN CE. 


PREPARATION. 


Ox attache à deux points fixes une 
corde de clavecin ou de vielle, ‘qui 
a environ deux pieds de longueur , 
& avec un curedent ou une épingle , 
on appuie deflus Île milieu pour la 
mettre en jeU* 


EFFETS. 


Pendant que la corde réfonne, oft 
l’apperçoit fous la figuré d’un parallé- 
logramme BCDE, Fig. 3. & cette 
figure cefle avec le fon, dès qu’on la 
touche avec le doigt, ou avec quel- 
qu'autre corps folide. 


ExXP1IICATIONS, 


On peut regarder une cloche com- 
me une fuite de zones circulaires , 
dont les diamétres décroiflant fui- 
vant une certaine proportion, font 
repréfentés par les lignes ponétuées 
259.43 25 50077 SUPER 
chaque zone, par rapport à fon épai{- 
feur , comme un anneau plat compo- 
fé de plufeurs circonférences eon- 

centriques ; 
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éentriques, Fig. $. Ce que je dirai 
d'un de ces anneaux plats , doit s’en- 
tendre de toutes les zones. 

Si la matiere de la cloche n'étoit 
point poreufe , toutes les circonfé- 
rences concentriques. qui compofent 
la largeur d’un anneau, & qui font 
l’épaiffeur de la cloche, feroient au- 
tant de lignes pleines & fans inter- 
ruption ; comme les repréfente la 
Fig, $. Mais comme les parties quiles 
compofent , laiflent entr'elles de pe- 
tits intervalles, ces anneaux font re- 
préfentés par la Fig. 6. d’une maniere 
plus conforme à la nature. 

Maintenant qu’on fe rappelle ce 
que nous avons dit * en expliquant le 
mouvement réfléchi : « Qu’une boule 
»élaftique qui tombe fur un marbre, 
»perd fa figure fphérique , & nela 
»reprend qu'après avoir été quelque 
» temps un ellipfoide , dontle grand 
»diamétre eft de deux fois une, ho- 
»rizontal & enfuite vertical», Il fuit 
de-là que quand on frappe extérieu- 
rement le bord d’une cloche qui eft 
un anneau élaftiquea,b;,c,d, Fig, 
il devient alternativement ovale fur 
de ux fens ; & c’eft en cela même que 

Tome II I. L1 
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402 LEÇONS DEPHyYSsIQUE 
confiftent fes vibrations. Ainfi la mê- 
me partie de la cloche x, par exem- 
ple ;fe portant d'feng, & degenf, 
fuccefliyement avec une grande vi- 
telle, heurte autant de fois le bout 
de la vis, &fait entendre ce frémif- 
fement qui a été le principal effet de 
la premiere expérience. 

Mais cet anneau circulaire ne peut 
devenir ovale qu'à deux conditions : 
1°, Il faut qu’à deux endroits op- 
pofés de fa circonférence , les peti- 
tes lames , ou les petits filets qui le 
compolfent , fe plient d’abord davan- 
tage , & enfuite moins qu'ils ne le 
font , lorfqu'ils compofent un cercle : 
2", Il eit néceffaire qu’aux endroits 
de la plus grande courbure , celles 
de ces parties qui forment les couches 
extérieures, s’écartent les unes des 
autres , plus qu’elles ne Ie font dans 
leur état ordinaire. 

Quant à la corde tendue, 1} faut 
auf fe fouvenir de ce que nous en 
avons dit * en parlant des loix du ref- 


fort : « Que fes vibrations qui nous la. 


»font voir fous la figure d’un paral- 
slélogramme , ( parce qu’elles font 
toujours très-promptes , & que les 
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impreffions qui nous la repréfentent , === 
faifant un angle en-haut, fubfiftent XI. 
encore au fond de l'œil, lorfqu’il en EEçone 
naît d’autres qui nous la font voir , 
faifant un same en-bas ; ) » que ces 
“vibrations, dis-je, fe font en con- 
»féquence de la réaétion de toutes 
“les petites fibres, dont elle eft com- 
spofée. » Car lorfque cette corde 
devient angulaire , elle eft plus lon- 
gue que quand elle tend en droite li- 
gne d’un point fixe à l'autre. Il faut 
donc que fes moindres parties s’écar- 
tent un peu Jes unes des autres , 
pour fe prêter à cet allongement, & 
qu'elles fe rapprochent , pour fe ré- 
duire dans la premiere longueur. 

Ainfi dans la corde , comme dané 
la cloche, lorfqu’on excité le fon, 
je conçois deux fortes dg vibrations, 
fes unes que j'appellerai totales, par- 
ce qu'elles font du corps fonoré tout 
entier , je veux dire, celles qui ren- 
dent les zones de la cloche ovales, 
de circulaires qu’elles font , & qui 
nous font voir une corde de violle 
ou de clavecin fous la figure d’un pa- 
fallélogramme ; les autres que je 
nommerai particulieres ; die appar- 

ij 
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tiennent aux parties infenfibles, &: 
XI. qu’on peut regarder comme les élé- 
Leçon. mens des premieres. 

. Onavoit toujours cru que les corps 
étoient fonores par leurs vibrations 
totales ; mais on s’eft défabufé de cet- 
te faufle idée ,& c’eit principalement 
à MM. Perault, Carré & de la Hire, 
qu'on doit cette correétion. Le der- 
nier de cestrois Académiciens prou- 
ve par une expérience bien fimple , 
qué le fon confifte eflentiellement 
dans les vibrations particulieres des 
parties infenfibles : » Que l’on tien- 

* Voyetles wne, dit-il, * une pincette fufpen- 
Re due fur le “doigt , & qu'avec l’autre 
1716p.264 main on prefle les deux branches 
» pour les laiffer échapper enfuite ; el- 

»les fe mettent en vibrations , . 

»elles demeurent muettes : au lieu 

»de les mettre en jeu de cette ma- 

»niere qu'on frappe defflus avec un 

» doigt ou avec quelqu'autre corps 

sfolide , elles feront encore des vi- 
#brations comme dans la premiere 
»Épreuve, Mais pour cetre fois elles 

» auront un fon très-intelligible : qu'y 

»a-t-1l de plus ici, finon un tremble- 
»ment dans les parties du fer, & que 
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“l’on fent quand on y porte douce- sms 
ment la main?» XI. 

C’eft donc à des parties qui fré- Leçon. 

miflent que le fon doit être attribué ; 
& après cette expérience on dôit être 
perfuadé , que toutes les fois qu’il fera 
poflible de féparer ces deux efpeces de 
Vibrations , on n'aura jamais aucun 
fon avec celles que nous appellons 
totales; mais quand celles-cr naïflent 
des autres, ( & c'eft le cas le plus or- 
dinaire) quoiqu’elles ne faflent point 
le fon par elles-mêmes, elles en ré- 
glent cependant la force, la durée & 
les modifications. 


APPLICATIONS 


L’EXPLICATION des deux expérien- 
ces précédentes peut fervir à rendre 
raifon de plufieurs faits qui ont rap- 
port à cette matiere , & qui méritent 
attention. Pourquoi ; par exemple, 
fait-on les cloches d’un métal compo. 
{é d’étain & de cuivre rouge ? C’eft 
que tout métal compofé eft plus dur , 
plus roide , & par conféquent plus 
élaftique que les métaux fimples qui 
entrent dans le mélange: & comme 
les corps fonores le font d'autant plus 
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que leurs parties ont plus de refort ; 
on allie la matiere des cloches & des 
timbres pour en tirer plus de fon. La 
plûpart des fonnettes cependant ne 
font que de cuivre ; mais c’eit un 
mauvais cuivre , un métal devenu aï- 
gre , que les ouvriers appellent Porain : 
comme cette matiere eft fort roide 
&- caffante , elle elt plus fonore que 
ne feroit un cuivre neuf & plus doux 
qu'on nomme Ro/ette. Quand on fait 
des fonnettes d'argent pour les cabi- 
nets, elles ne peuvent avoir qu’un 
affez mauvais fon , fi le métal eft fans 
alliage, ou filon n'y fupplée, en le 
forgeant à froid , ce qui lui donne 
plus de reffort. 

On*fait fubitement cefler le fon 
d’une cloche, en la touchant avec la 
main ou avec quelqu'autre corps , 
parce qu'on interrompt les vibra- 
tions. C’eft pour cela que les timbres 
des horloges, lorfqu'ils font couverts 
de neige, ne fonnent que: fourde- 
ment , ainfi que les tambours que 
l'on couvre d’étoffe dans les cérémo- 
nies Jugubres. Par la même raïfon une 
cloche “cñdue ne peut continuer fes 
vibrations , parce que les bords de la 
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fente fe heurtent réciproquement, & 
font, lun à l'égard de l’autre , ce que 
pourroit faire un corps étranger qui 
toucheroit la cloche. Le fon feroit 
probablement moins interrompu, fi 
au lieu d’avoir une fimple félure, la 
cloche étoit entrouvertede la largeur 
d'un travers de doigt ou davantage. 
On peut remarquer encore que les 
Horlogers ont toujours foin que les 
marteaux des timbres foient reievés 
fubitement après le coup par un ref- 
fort, afin que le même corps qui a 
excité le fon ne l’altere pas, en ref- 
tant trop long-temps appliqué au 
corps fonore. 

Puifque le fon n'eft jâmais qu'une 
fuite de vibrations , on doit conce- 
voirquilnyena point qui foit abfo- 
lument continu ; s’il nous paroît tel , 
c’eft que le filence d’une vibration à 
Pautre eft trop court pour ètre apper- 
çu. Rien n’eft plus propre à faire fen- 
tir cette vérité qu'un inftrument à an- 
che , comme le haut-bois ou la mu- 
fette : une anche eft compofée de 
deux lames à reflort & fort minces, 
de métal, de bois, ou de quelque 
autre matiere ; ellesfont jointes Far 
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un bout , & forment enfemble un pe: 
tit tuyau ; par l’autre bout elles font 
plattes , & s’approchent de fort près 
fans fe toucher. Lorfque le fouffle de 
la bouche oule vent d’un foufllet met 
J’'anche en jeu, les deux lames bat- 
tent l’une contre l’autre avec une vi- 
tefle extrême, & rendent un fon qui 
paroit aufli continu que celui d’une 
flûte ou d’un violon, Cependant puif- 
que ce fon vient des coups multipliés 
d’une lame fur l’autre, il eft incon- 
teftable qu’il y a un petit intervalle 
entre les battemens , & que le fon 
qu’elles rendent n’elft point continu. 
C’eft une méchanique aflez fem- 
blable à celle d’une anche, qui fait 
la voix de la plûäpart desinfe@es ; car 
c'eftune erreur de croire que le bour- 
donnement des mouches, le cri des 
cigales, celui des fauterelles & des 
grillons , vienne de la bouche de ces 
petits animaux, ou des organes : par 
lefquels ils prennent leur nourriture : 
dans les uns c’eft un certain batte- 
ment desaîles ; dans les autres, c’eff 
le jeu d’une efpece de tambour , qu’ils 
ont quelquefois dans le ventre ; com- 
me da cigale , & d’autres fois fur le 
dos 


ÉXPERIMENTALE. 409 
dos vers le corcelet, comme 1l eft 
aifé de l’'ôbferver à certaines fauterel- 
les qui fe retirent dans les buifions , & 
qui n’ont point d'ailes. 

Mais le fon doit-il toujours fon ori- 
gine au choc ou aux battemens de 
deux corps folides ; comme celui 
d’une cloche qui eft frappée par un 
marteau, ou celui d'une corde qui eft 
piacée avec l’ongle , ou avec le bout 
d'une plume? Les fluides ne ferotent- 
ils point fonores par eux-mêmes ou 
bien ceux-ci frappés par des corps 
durs, ne feroient-1ls pas capables de 
rendre des fons ! 

On fait à quoi s’en:tenir fur ces 
queftions , quand on réfléchit un peu 
{ur certains effets qui fe préfentent 
journellement. Un coup de fouet 
qu'un charréMer ou un poftillon fait 
retentir , Le bruifflement, d’une petite 
planchette qu’un enfant fait tourner 
rapidement au bout d’une ficelle, le 
filement d’une baguette que l’on fe- 
coue avec. une grande vitefle, qu’eft- 
ce autre chofeque le fon de l’air frap- 
pé par un corps dur! Dans tous ces 
cas , & dans une infinité d’autres, 
c’eft donc un fluide qui réfonne, & 

Tome III, M m 
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eme ont es parties fe mettent en vibra= 


XI. 
Le CON. 


tions pour avoir été choquées par un 
corps folide. Dans le fon d’un fifflet, 
ou d'une flûte, je ne vois rien autre 
chofe qu’un certain volume d’air qui 
part de la bouche du joueur pour 
frapper une autre mafle d’air conte- 
nue dans l’inftrument: car je penfe 
que les vibrations du bois n’y entrent 
pour rien, ( fi ce n’eft peut-être pour 
tranfmettre ; avec plus ou moins d’é- 
clat, le fon qui eft déja formé. ) Ce 
qui me fait croire que les vibrations 
de la flûte ne participent point à la 
formation des fons qu’elle rend , c’eft 
qu'on la tient & qu'on la touche pen- 
dant qu’elle eft en jeu, & que fes vi- 
brations , fi elle en avoit, cefferoient 
par ces attouchemens, L’inftrument 
ne fert donc, pour ainffdire, que de 
mefure & d’enveloppe au volume 
d'air fur lequel on foufle ; & l’on 
peut dire que tous les cas qui refflem- 
blent efflentiellement à celui-ci, font 
autant d'exemples de fons rendus par 
des fluides qui s’entrechoquent. 

Il ya des gens, comme on fait, 
qui caflent un verre à boire par le fon 
de leur voix, en préfentant l’ouver- 
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ture de la coupe devant leur bouche. 
Ce n’eft pas, comme l'ont cru cer- PSE | 
taines perfonnes peu au fait de cette ‘*S°*° 
matiere , en prenant un ton aigre & 
diflonant, ni comme l’a prétendu un 
Auteur * ( qui a fait une diflertation: + Morkof. 
entiere fur ce fait ) que l'air agité par % SPñ. virr. 
la voix pénétre le verre, & le force Re Ha 
de s'ouvrir. C’eft au contraire en pre- J°4mfralos 
nant l’uniflon du verre, & feulement 
en forçant la voix; car alors on aug- 
mente la grandeur des vibrations to- 
tales, & par .conféquent celles des 
vibrations particulieres d’où elles ré- 
fultent : mais comme ces dernieres 
ne peuvent fe faire, fans que les par- 
ties du verre s’écartent les unes des 
autres , lorfqu'elles deviennent trop 
grandes , l'écartement de ces parties 
va jufqu’à féparation ou folution de 
continuité, & alors le verre tombe 
en pieces ; en un mot la voix forcée 
fait fur le verre, ce que fait un archet 

ue on traîne trop fort fur une chàan- 
terelle. C’eft encore ici un exemple 
du fon excité, ou du moins augmen- 
té, dans un corps folide par le choc 
d’un fluide. 
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Da MILIEU qui tranfmet les [ons 


Les vibrations d’un corps fonore fe 
pafleroient dans un parfait filence, 
s’il n’y avoit entre lui & nous quelque 
matiere capable de recevoir & de 
tranfmettre cette efpece de mouve- 
ment: car tel eft l’ordre de la nature, 
qu'un corps n’agit paint fur un autre, 
s'il ne Je touche par lui-même ou par 
quelque matiere interpolée ; & de 
tous ceux qui ont imaginé des excep- 
tions à cette loi générale, on peut di- 
re qu'aucun n'en a encore donné des 
preuves fufhfantes. Mais quand bien 
mème le corps fonore agiroit fur une 
matiere , la propagation du fon n’au- 
roit pas encore lieu, fi cette matiere 
inflexible ou trop molle n’étoit capa- 
ble de s'animer du même mouvement 
que lui.. Voici donc deux conditions 
également néceflaires & ‘fufhfantes 
dans le milieu qui doit tranfmettre le 
fon : zment, il doit avoir une certaine 
denfité, afin que fes parties agiflent 
afñez fortement & affez librement les 
unes fur les autres: 2ment, 1] doit être 
élaftique, parce que lé mouvement 
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de vibration naît du refloït des parties. 
Les expériences qui vont fuivre fervi- 
ront de preuves à ces deux propoli- 
tions: 


LIT SEX PE RFENCEÆE: 


PREPARATION. 


ON établit fur la platine d’une mas 
chine pneumatique, Fig. 8. un petit 
mouvement d'horlogerie, qui, iorf- 
qu'il.eft en jeu, fait mouvoir deux 
marteaux qui battent alternativement 
fur un timbre. Cet inftrument eft 
monté fur une bafe de plomb , qui ef 
garnie par-deflous d’un couflinet rem- 
pli de coton ou de laine ( a) ; on cou- 
vre le tout d’un récipient qui eft gar- 
ni par en haut d’une boîte à cuirs: la 
tige de métal qui pañfe à travers, fert à 
détendre le petit levier F, pour met- 
tre le rouage en mouvement, aufii- 
tôt qu'on a raréfié l'air du récipient le 


plus qu'il eft poffible. 
EFFETS. 
Si l’'âir eft fuMifamment raréfié, & 


(a).Cet inftrument eft repréfenté plus em 
grand , Tome I, 3e Leçon , PI. 2. Fig. 5. 
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que la tige de la boîte à cuirs ne tou- 
che plus au levier de la détente, on 


Leçon. voit battre les marteaux fans enten- 


dre aucun fon ; mais fi l’inftrument 
touche à la platine, au récipient ou à 
quelqu’autre corps dur qui communi- 
que au-dehors , comme la tige qui a 
fervi à détendre le levier, on entend 
un peu le taét des marteaux. 


EVSEXPERTENCE: 


PREPARATION. 


Iz faut fixer une montre à réveil fur 
une platine de plomb épaille de 4 à 
lignes , que lPon couvre enfuite d’un 
petit récipient dont on lute les bords 
fur le plomb avec de la cire molle : on 


. fufpend enfuite cet afflemblage avec 4 


fils qu’on réunit au-deflus du réci- 
pient , pour le plonger dans un grand 
yafe cylindrique qui contient environ 
30 pintes d’eau, que l’on a purgée 
d’air, Voyez la Fig. 9. 


EFFETS. 


Lorfque le réveil vient à fonner, 
on l'entend quoiqu'il foit environné 
de-plufieurs pouces d’eau de toutes 





TOM.IIT.XI.LÆCON .PL.1, 








DL. 


1 | | 








ExPERIMENTALE 4I$ 
parts; mais le fon paroît fort affoibli.  xr. 


LEconN, 
ErFrETSs, - 


2 


z = = z. nt. Don an 
— ET 2 = E ——— = 
= Z Er = res M an 

— — _— _— - _ - - = —— ns . = ago æ CT 

DES PR EE 
; — 2 AR r Pas me —+—- 
* .. 
, 


= né ER us 
i _ me 


Un timbre qui fait fes vibrations 
dans le vuide , ne les peut commu- 
niquer à rien; par conféquent , puifs 
qu’elles n’operent le fon que quand 
elles fe tranfmettent , elles doivent 
fe pafler dans le vuide avec un pro- 
fond filence. À la vérité il n’y a point 
un vuide abfolu dans le récipient de 
notre expérience; mais l'air qui y re- 
te elt fi raréfié, que fes parties alors 
trop lâches n’ont point aflez de réa- 
tion. IL manque à ce fluide la pre- 
miere des deux conditions que nous 
avons marquées ci-deflus, c’elt-à-di- 
re, une denfité fufhfante qui mette 
les parties en état d'agir fortement 
les unes fur les autres. 

On dira peut-être qu’au défaut de 
l'air groflier, 1l y a toujours dans ce 
vaifleau une matiere plus fubtile, ne 
üt-ce que celle de la lumiere ou du 
feu; mais apparemment que cette 
matiere, telle qu’elle foit , n’eft point 
propre à la propagation du fon, foit 
que fon reflort ne foit point analogue 
a celui des corps fonores, foit que 

M m üii) 
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ceux-ci n’ayent point de prife furelle; 
a caufe de l’extrême facilité avec la- 
quelle elle pénètre tous les corps. 
Cette expérience du timbre ou 
d’une fonnette dans le vuide, fi con 
nuëé & tant répétée dans les colleges , 
a fait conclure à bien des gens, que 
V’air eft le feul milieu propre à la pro- 
pagation du fon. Qu'il y foit propre 
& plus qu'un autre, cela n'eft point 
douteux; qu'il foit 4 feul, je crois 
que c’eit trop dire. Car pourquoi tet- 
te même expérience ne réuflit - elle 
pas au gré de ceux qui la font, quand 
ils n’ont pas foin d’ifoker le corps fo- 
nore, ou d'empêcher qu'il ne touche 
imédiatement la platie , le. réci- 
pient où quelqu'autre Sue dur qui 
communique au- dehors ! n’eft-ce 
point parce que le fon fe tranfmet par 
les corps folides qui ont communi- 
cation d’une part avec le timbre, & 
de l’autre avec l’air extérieur £ . 
J’ailleurs Ja quatrieme expérience 
ne nous laiffle, ce me femble ; fur 
cela aucun doute, Sile fon ne pou- 
voit fe tranfmettre que par l'air, pour- 
quoi l’entendroit-on lorfque le corps 
fonore enfermé par le verre & parlé 
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plomb, fe trouve plongé dans un va- 
{e plein d’eau ! n’eft-on pas forcé de 
reconnoître que le fon fe communi- 
que au réveil à Pair qui l'environne , 
de Pair au récipient , du récipient à 
l’eau, & de l’eau à l’atr extérieur! 

Dira-t-on que cette communica- 
tion ne fe fait point par les parties 
propres du verre & de l’eau , mais par 
celles de l'air qu'ils contiennent, & 
qui fe trouve naturellement dans tous 
les corps. 

ai prévenu cette objeftion en më 
fervant d’eau purgée d'air: & quand 
on mobjeéteroit encore, que l’on 
n'ôte jamais tout Pair qui eft dans 
l'eau; ‘jaurois à répondre qué:j'ên ai 
ôté une grande partie , ! que fi cet 
air contribuoit néceflarrement à Îa 
propagation du fon, je = deviors au 
moins trouver une différence fenfi- 
ble, en répétant la même expérience 
avec pareille quantité d’eau non-pur- 
gée d’air; Ce que je n'ai cependant 
jamais apperçu, quelqu'attention que 
j'aye apporté. 

Si quelc que raifon pouvoit faire 
douter que les parties de l’eau fuflent 
capables par elles-mêmes de tranf- 
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418 LECONS DE PHYSIQUE 
mettre les fons, ce feroit l'opinion 
où l’on eft communément , que les 
liqueurs ne font point compreflibles ; 
car fi cela étoit à la rigueur, elles 
n’auroient pas de reflort; & tout 
corps qui n’eft point élaftique, n’eft 
point fufceptible d’un mouvement de 
Vibration. 

Mais fur quel fondement a-t-on cru 
jufqu’ici que les liqueurs étoient in- 
compreflibles ? C’eft parce que les 
Académiciens de Florence, & plu- 
fieurs autres Phyficiens qui les ont 
éprouvées à cet égard, n'ont jamais 
pu reltraindre leur volume par com- 

reflion. Mais cela fufft-1l pour éta- 
blir fans reltri&ion que les liquides 
font incompreflibles ? n’auroit-on pas 
conclu plus fagement , que fielles fe 
compriment par les efforts que nous 
fommes en état d'employer contre 
elles, c’eft d’une fi petite quantité, 
que leur volume n’en diminue jamais 
fenfiblement ? 

Aucun fait connu ne prouve donc 
l'incomprefhibilité abfolue de l’eau; 
j'ai expofé ailleurs * des raifons qui 
combattent fortement cette opinion ; 
& il me femble que notre derniere ex- 
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périence achéve de la détruire : car fi 
l’eau tranfmet le fon, elle eft élafti- 
que ; & fielle eft élaftique, 1l faut 
qu'elle foit compreflible, 


APPLICATIONS. 


Puisque le fon fe tranfmet par les 
eorps folides ,; comme le prouvent 
d’une maniere inconteftable les pré- 
cautions qu’il faut prendre, pour faire 
réuflir la premiere des deux expérien- 
ces précédentes ; on ne doit plus être 
aufli furpris d’un fait qui amufe les en- 
fans , & qui intérefle l'attention des 
perfonnes les plus férieufes ; c’eft d’en- 
tendre diftin@ement le choc d’une 
épingle contre l'extrémité d’une lon- 
gue poutre, lorfqu'on a l'oreille à 
l’autre bout: car à caufe de la conti- 
guité des parties, ce choc eft rendu à 
l'air qui touche le bout oppofé de la 
piece de bois. IL eft cependant tou- 
jours bien fingulier que le bruit perde 
{1 peu de fa force pour parvenir à une 
fi grande diftance , tandis qu’à peine 
peut-il être entendu à travers l’épaif- 
feur de la même poutre; c’eft appa- 
remment parce que les fibres longitu- 
dinales du bois font bierf moins inter= 
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420 LECONS DE PHYSIQUE 
é— rompues par leur porofité, que ne 
XI. left lPaflemblage de ces mêmes fibres 
Leçon, qui fait l’épaifleur de la piece. 

Non-feulement le fon excité dans 
l’eau fe tranfmet à l'air de l’atmofphe- 
re, mais aufli celui qui naît dans l’air 
palle dans l’eau, & y fait fentir tou- 
tes fes modifications. J’ai eu la cu- 
riofité de me plonger exprès à diffé- 
rentes profondeurs dans une eau tran- 
quille, & j'y ai entendu très-diftin@e- 
ment toutes fortes de fons, jufqu’aux 
articulations de la voix humaine. 

Ileft vrai que tous ces fons étoient 
fort affoiblis, fans doute parce que 
les*parties de l’eau, beaucoup moins 
flexibles que celles de l’air, ne peu- 
vent avoir-des vibrations n1 fi amples 
ni d’une fi longue durée: mais ce qu’il 
y a de remarquable, c’eft que cet 
affoiblifflement fe fait prefque tout 
entier au pallage de l’air dans l’eau; 
car à trois pieds de profondeur, j’en- 
tendois prefqu'aufhi bien qu'à trois 

OuCES. 

C’eit une queftion parmi les Natu- 
raliftes de favoir fi les poiflons ne 
font pas fourdscomme ils font muets; 

KPlin, & quoique les plus habiles * s’en 
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{oient mêlés , elle eft encore indéci- 
fe, au grand étonnement du vulgai- 
re, qui juge toujours fur les -pre- 
mieres apparences , & fur l’analogie 
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la moins approfondie. « Tous les au- der, &e 


» tres animaux entendent; pourquoi 
» les poiflons n'entendroient-1ls pas ê 
» Les ,poifions fuyent comme les oi- 
» feaux quand on fait du bruit : les 
«uns comme les autres en font donc 
» effarouchés ? » Maïs le vulgaire ne 
fait pas qu'on ne connoit point d’o- 
reiiles aux poiflons , ni rien qui en 
faffe l'office ; 1l ignore auffi qu’on a 
coutume de regarder l'eau qui eft 
leur élément naturel, comme inca- 
pable de reflort, & que dans cette 
fuppofition , on feroit bien fondé à 
la croire imperméable au fon. Si le 
poiflon fuit quand on fait du bruit , 
il faut être bien affuré qu'il n’a pü 
appercevoir aucun HOUVOnEnE qui 
l'ait déterminé à fuir ; & je fais par 
moi - même que ce n’eft point une 
chofe fort aifée à décider, pour 
quelqu'un qui eft en garde contre 
le préjugé (a) 


Le] 


Le 
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Le 


(a) Voyez dans les Mémoires préfentés à 
l'Académie Royale des Sciences, par les Savans 
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422 LEÇONS DE PHYSIQUE 

Quoi qu'il en foit, fi le poiflon 
n'entend point les fons qui viennent 
de Pair, l’empèchement ne vient pas 
de Peau, puifqu'elle les tranfmet ; je 
ne regarde point non plus comme 
une raifon qui établiffe abfolument fa 
furdité, un défaut d’oreilles fembla- 
bles à celles des autres animaux : cet 
organe , dans le poiflon , pourroit 
être tout autrement conftitué qu'il 
ne left dans les animaux qui refpi- 
rent l'air ; que fait - on fi ce fens 
n’eft point univerfel pour eux, com- 
me le toucher l’eft pour nous ce qui 
me fait hazarder ce foupçon, c’eft 
qu'ayant plongé avec moi des corps 
fonores, le bruit ou le fon que j'ai fait 
naître dans l’eau , m'affeoit tout le 
corps par une certaine commotion 
très-fenfible , ce qui vient fans doute 
de la grande folidité des parties de 
l’eau. (a) 

Par quelque milieu que le fon fe 


Etrangers, tom. 2. p. 164..un Mémoire de 
M, Geofroi, Doë&eur en Médecine de la Fa- 
culté de Paris, qui eft le commencement d’un 
excellent travail fur cette matiere. 

(a) Voyez les expériences que j'ai faites {ur 
la tranfmiffion des fons dans l'eau, Mémoire 
de l’Académie destSciences, 1743+pPe 119 
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tranfmette, 1l employe un temps qui 
eft fenfible , lors même que la diftance 
eft affez médiocre ; bien différent en 
cela de la lumieré, dont la propaga- 
tion fe fait dans un inftant très-court 
a des diftances fort grandes. Cette 
différence eft un moyen commode, 
& dont on n'a pas manqué de faire 
ufage pour mefurer la vîteile du fon. 
Car fi l’on fait tirer un coup de ca- 
non ou une boîte à une diftance con= 
nue, on peut prendre fans erreur fen- 
fible , l'éclat de lumiere qu’on apper- 
çoit comme le fignal du fon naïflant ; 
& lon comptera, par le moyen d'un 
pendule à fecondes, le temps qui s’é- 
coulera jufqu'à ce qu'on l'entende ; 
ainfi le temps fera connu comme l’ef- 
pace, ce qui donnera la vitelfe, 

Cette expérience faite & répétée 
depuis long-temps par l’Académie del 
Cimento, par MM. Flamfteed, Hal- 
ley , Derham, &c. avoit fait conclure 
Ja viteffe du fon, de 18otoifes mefu- 
re de France par feconde; mais il 
reftoit encore quelque incertitude fur 
les réfultats, foit parce qu'ils ne s’ac= 
cordojent point parfaitement en- 
tr'eux, foit parce qu’on avoit employé 
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des diftances trop peu confdérables: 
XI. En 1738, l’Académie des Sciences*, 
Fur 7 POUT terminer avec précilion une que- 
PAcads des TION qui peut être d'une application 
Sametr38 utiles LOit pour la Géographie, foit 
REA our TerÉ de la navigation, Re 
gea MM. de Turi, Maraldi, Œ& l Abbé 
de la Caille, de faire à cet égard les 
expérience es néceflaires, & avec les 
précautions les plus convenables au 
fujet. Ces Académiciens firent leurs 
opérations fur une ligne de 14636 
toifes qui avoit pour termes la tour de 
Montlhery, & la pyramide de Mont- 
martre ; &. voici quels en furent les 
RÉHOIPASE réfultats. 

+ Le fon parcourt 173 toifes me- 
fire de Paris en une feconde detemps, 
de jour ou de nuit, par un temps fe- 
rein où par un temps pluvieux, Le 
mouvemenr de la lumiere n’a donc 
point de part à la propagation du fon; 
& les vapeurs mêlées avec les parti- 
cules de l’air n’interrompent point le 
mouvement de vibration. 

2°, $’il faitun vent dont la dire&ion 
foit perpendiculaire a celle du fon, 
celui-ci a la même vitefle qu'il auroit 


par un temps calme, 
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3°, Mais fi le vent fouflle dans [a ue 
même ligne que parcourt le fon, il XI. 
le retarde ou il l’accélere felonfa pro- Lrçow. 
pre vitefle ; c’eft-à-dire, qu'avec un 
vent, favorable le fon parcourt 173 
toiles par feconde, plus la vîtefle du 
vent ; & tout au contraire, fi le vent 
cit diretement oppofé. Et voilà pour- 
quoi, lorfque le vent change de di- 
réGion & de vitelle, on entend du 
même lieu certaines cloches que l’on 
ne peut entendre dans d’autres temps. 
Ainfi connoiffant la vitelfe du fon ac- 
célérée par le vent, on pourra eftimer 
la viteffe propre du vent; car ôtantde 
la viteffe accélérée 173 toifes par fe- 
conde pour celle du fon, le refte fera 
celle du vent. 

4°. La vitefle du fon eft uniforme. 
c’eft-à-dire , que dans des temps égaux 
& pris de fuite, il parcourt toujours 
des efpaces femblables. 

s°. L'intenfité ou la force du fon 
ne change rien à fa vitefle: quoiqu’un 
fon plus fort s’étende plus loin qu’un 
plus foible ; celui-ci parcouft comme 
l’autre 173 toifes par feconde. x 

Toutes ces connoïiflances , & les 
épreuves par lefquelles on les a acqui- 
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fes, fourniflent des moyens prompts 
& commodes , pour mefurer l’éten- 
due des lieux où les opérations géo- 
métriques ne font point néceflaires 
ou pratiquables ; comme la largeur 
des lacs ou des rivieres à leur embou- 
* chure. Car puifqu’après avoirapperçu 
la lumiere d’une arme à feu, chaque 
feconde de temps répondàune diftan- 
ce de 173 toifes, c’eft une chofe fort 
aifée de favoir combien il s’eft écoulé 
de fecondes , jufqu'au moment où le 
bruit s’eft fait entendre. Le même 
moyen peut être d'un grand fecours 
dans un temps couvert, pour des vaif- 
eaux qui craignent de fe brifer contre 
les côtes; car fi au lieu d’un fallot, 
qui en pareil cas ne fe voit pas de fort 
loin , ‘on failoit tirer de temps en 
temps quelques boîtes ou quelques 
coups de canon, cette lumiere, qui 
eft beaucoup plus active & plus per- 
çante, indiqueroit bien mieux len-, 
droit que l’on doit aborder ou évi- 
ter, & le bruit qui fuccéderoit, en 
marqueroit la diftance à des naviga- 
teurs attentifs. 

Nous avons dit ci-deffus , que les 
corps font d'autant plus fonores qu'ils 
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ont plus de denfité, & en même témps 
plus de reffort : il en eft de même de 
tous les milieux qui tranfmettent le 
fon ; & comme l’air eft celui de tous, 
qui nous eft le plus familier, nous 
. Nous y arrèterons par préférence. 


V.: EXPERIENCE, 


PREPARATION. 


A B , Fig. 10. eft une planche fort 
_épaifle fur laquelle font élevés deux 
piliers C, D, quireçoivent par en 
haut une traver{e EF; cette derniere 
piece elt aflujettie par deux vis qui la 
font defcendre autant qu’il eft nécef- 
faire , pour prefler fortement un réci- 
pient de verre fort épais. Ce vaifleau 
repofe d'une part fur des cuirs mouil- 
lés, & ileft fermé par en haut avec 
une platine de métal , garnie aufli d’un 
cuir mouillé par deflous, de forte 
que lintérieur du récipient , lorfqu’il 
eft ferré dans fon chaflis, ne com- 
munique qu'ayec la pompe foulante 
G, par un petit canal où l’on a pra- 
tiqué un robinet. Cette pompe elt 
tout -à- fait femblable à celle que 
nous avons décrite ci-deflus * en par- 
Nnij 





XI, 
Leçon. 
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—— Jant de la fontaine de compreilion ; 
c'eft-à-dire, qu'il y a au bout ,immé- 
diatement avant le robinet ; une pe: 
tite foupape qui permet que l'air for- 
te de la pômpe, mais non pas qu'il 
y revienne du récipient lorfqu’on re- 
léve le pifton : ainfi le robinet étant 
ouvert, On peut codenfer l’air dans 
le récipient, autour d’une: fonnette 
qui eft fufpendue de maniere qu’on 
peut la faire fonner en balançant un 
peu le chaffs. 

Comme l'air fortément econdenfé 
fait un grand effort, c’eft une fage 
précaution à prendre que de revêtir 
Je vaifleau d’une cage d’un gros fil de 
fer, afin que s’il vient à crever, les 
éclats ne caufent aucun dommage. 

Pour condenfer l’aien proportions 
connues, 1} faut enfermer dans le ré- 
cipient, un -petit fiphon renverlé 
dont la branche la plus longue foit 
fermée , & qui contienne, à endroit 
de fa courbure, un peu de mercure, 
ou de liqueur colorée, Fig. 11. car à 
mefure que l'air deviendra plus den- 
fe, en preffant par là branche la plus 
courte qui eft ouverte, 1l forcera la 
liqueur de monter dans l'autre, & 
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tondenfera l'air a bautant qu’il le fera 
lui-même: ainfi quand cette petite 
colonne d’air fera reflerrée dans un 
efpace d’un tiers ou.de moitié plus 
petit qu'auparavant, ({ ce qu’on ap- 
percevra par la graduation de la pe- 
tite planche, ) on jugera que l'air du 
récioient eft condenfé d’un tiers, ou 
une fois davantage. 


Errezsrs. 


Quand l'air a été condenfé dans 
e récipient, le fon que rend la fon- 
nette ëft fenfiblement plus fort qu’il 
n'a coutume d’être, lorfque l'air eft 
dans fon état naturel; car alors on 
l'entend de plus loin. 


EXPLICATIONS. 


Puifque le fon confifte effentielle- 
ment dans les vibrations de toutes les 
parties qui compofent le corps fo- 
nore, il doit y avoir plus de fon par- 
tout où il fe trouve plus de parties 
fonnantes , & un reflort plus a&if : or 
ces deux chofes fe rencontrent, lor{- 
que l'air eft plus: condenfé: fes parties 
font plus ferrées ; 1l y en a un plus 
grand nombre dans un efpace donné, 
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430 LECcONS DE PHYSIQUE 
& le reflort de chacune de ces parties 
XI.  eft plus tendu ; l'air, en cet état, doit 
E$0N* donc être plus fonore que quand il eft 
plus rare. 
Hauxbée, auteur de cette expé- 
* Tranfaa, Tience *, ne s'eft point contenté 
Phil.n 321, d'apprendre en général que le fon de- 
vient plus fort, lorfqu’on augmente 
la denfité & le reflort de l'air; ila 
porté fes recherches jufques fur les 
proportions de cet accroifflement. 
Avant que de condenfer Pair, il a 
marqué la diftance à laquelle on cef- 
foit d'entendre la fonnette enfermée 
dans le récipient: puis layant con- 
denfé une fois plus que dans fon état 
ordinaire, 1] trouva que le fon s’éten- 
doit à une diftance une fois plus gran- 
de; & qu'après avoir triplé la denfité 
de Pair, on entendoit la fonnette de 
trois fois plus loin, &c. 

Que falloit-il conclure de ces ef- 
fets ? que le fon augmente en raïfon 
direéte de la denfité de l'air? non, le 
rapport eft plus grand ; car quand on 
entend la fonnette à une diftance 
double , 1l faut qu’à une diftance de 
moitié moins grande ; le même fon 
foit quatre fois plus fort, & en voiei 
la raifon. 
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Le corps fonore communique de 
toutes parts fes vibrations à l'air qui 
l'environne: fon action fe propage 
donc par des rayons de ce fluide qui 
vont toujours en s’écartant les uns 
des autres comme ceux d’une fphere ; 
& l'oreille qui écoute devient la bafe 
d’un cône d’air animé par le corps 
fonore qui ef au fommet. Voyez la 
Eigisro: 

Or c’eft une chofe connue de tous 
ceux qui ont quelques notions de Ma- 
thématiques, que le cercle dont le 
diamétre elt deux fois plus grand que 
celui d’un autre, renferme par fa cir- 
conférence un efpacequi a quatre fois 
plus d’étendue; & pour exprimer cette 
proportion d’une maniere générale , 
les cercles font entreux comme les 
quarrés de leurs diamétres , ainfi le 
cône abc, a une bafe quatre fois plus 
étendue que ad e, qui eft une fois plus 
court; caf de, diamérré de celui-ci, 
n’eft que la moitié de bc, diamétre 
de l’autre ; & par conféquent , fi lou- 
verture de l’oreille qu’on fuppofe cir- 
culaire, eft d’un diamétre égalà de, 
lorfqu' elle ef placée à la 1° diftance, 
elle reçoit quatre fois plus de rayons 
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æ——— fonores qu’elle n’en recevroit à la 2% 
XI:  diftance. | 
Leçon,  Parlamémeraifon,elleenrecevroit 
9 fois moinsà la 3°°, 16 fois moinsà la 
4"<: & comme 16 elt le quarré de 4, 
9 le quarré de 3,, 4 le quarré de2;on 
peut dire généralement que le fon de- 
croît comme le quarré de la diffance qui 

augmente. 

Mais puifqu’ayant doublé la denfité 
& le reflort de l’air tout enfemble, 
on entend le fon deux fois plus loin 
qu'auparavant; qu'avec un air 3 fois 
plus denfe, & 3 fois plus élaftique ; 
on rond a une diftance 3 fois plus 
grande; en fuivant le principe que je 
Vibus d'expliquer, 1] faut que linten- 
fité du fon foit, ou comme le quarré 
de la denfité, ou comme le quarré 
de l’élafticité de l'air, ou bien comme 
le produit de une multipliée par Pau. 
* De Bono- tre, M, Zanotti * curieux de favoir la- 
D dre Ie quelle de ces trois loix étoit celle de 
ce Le la nature , s’eft enfin fixé à la troifie- 
| me, après des expériences autant in- 
génieufes que délicates , & dont il 
faut voir le détail dans fes ouvrapes , 
ou dans les extraits qu’on en a faits, 
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APPLICATIONS: 


Ir fuit de ces principes fondés fur 
l'expérience & fur le raifonnement , 
que les corps fonores doivent fe faire 
entendre plus fortement parun temps 
froid que lorfqu’il fait fort chaud, 
puifqu’alors l'air eft plus condenfé , 
& qu’il a plus de reflort: mais cette 
augmentation de denfité n’eft poing 
affez confidérable apparemment pour 
avoir un effet fenfible à l'égard des 
fons , ou bien comme ces change- 
mens fe font par degrés'élentement, 
ce qui en réfulte pour l’augmentauon 
ou pour l’affoibliflement des fons , ne 
fe fait point remarquer. 

Tout le monde connoiït l'effet des 
trompettes parlantes, ou porte-voix : 
le Chevalier Morland , & ceux qui 
fe font appliqués comme lui à per- 
fe&ionner cet inftrument, femblent 
n'avoir eu en vûe que la direétion des 
rayons fonores , & avoir rapporté à 
cette feule caufe l'augmentation du 
fon ; c’eft pourquoi M. Hafe veut qu’il 
{oit compofé de deux parties, dont 
une foit elliptique , & l’autre parabo- 
lique, Fig. 13. & qu’elles ayent un 
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434 LEÇONS DE PHYSIQUE 
foyer commun en b, afin, dit-il, que 
les rayons partant de l'embouchure a, 
premier foyer de la portion elliptique, 
& étantréfléchis de tous les points c, 
d,e,f,&c. fe croifent au foyer b,qui 
eft commun à la portion parabolique, 
pour être enfuite réfléchis paralléle- 
ment des poants h, :,k, l, &c, 

On ne pêüt nier aflürémeñt que 
cette forme ou quelqu’autre peut-être 
encore plus avantageufe, ne contri- 
bue beaucoup à augmentér le fon 
dans la dire&ion 4g, ou fuivant l’axe 
de linftrunnt ; puifqu’il doit fe trou- 
ver par cemoyenautant de mouve- 
ment dans la colonne d'air ilmn , 
qu'il y en auroit dans toute lhémi- 
{phere , dont le centre feroit occupé 
par la bouche d’un homme qui parle. 
roit fans porte-voix. Mais doit-on 


“être fatisfait de cette raifon, quand 


on demande pourquoi à côté & der- 
riere l’inftrument , le fon paroît en- 
core fi fort augmenté ? Comme la ré- 
flexion du fon fuit les mêmes loix que 
celle de la lumiere , fuppofons que le 
porte-voix de M. Hafe foit poli inté- 
rieurement comme un miroir , & pla- 
çons en g un point radieux comme 
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une bougie ; que doit-il arriver ? 1a == 
lumiere {era condenfée , &ilfera cer- XI. 
tainement plus clairenmn, qu'il ny Leçon. 
feroit fans le fecours de l’inftrument ; 
mais tous les environs , au lieu d’être 

lus éclairés, feront dans une grande 
obfcurité. Il y a donc.à Pégard du fon, 
quelqu’autre chofe qu’un mouvement 
réfléchi en conféquence de la figure 
du porte-voix. 

Oui fans doute,& l’on peut dire en 
pee que le fon augmente toutes 
es fois que le corps fonore imprime 
fon mouvement à un air qui eit ap- 
puyé ; la voix fe fait mieux entendre 
dans les rues d’une ville qu’en rafe 
campagne ,& mieux encore dans une 
chambre clofe que dans la rue : c’eft 
que les particules d’air qui ont été 
plus fortement pliées , font des vibra- 
tions plus grandes ; & l'air, comme 
tout autre reflort , fe comprime d’au- 
tant plus, qu’il fe déplace moins pen- 
dant que la puiflance comprimante 
agit fur lui. 

Mais cette augmentation du fon 
caufée par l’immobilité de l'air eft en- 
core plus fenfible, quand c’eft un 
corps dur-qui arrête & qui foutient 
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les parties de ce fluide. Un Orateur 
XI... fe fait mieux entendre , quand il ya 
moins de monde pour l'écouter, & 
que le lieu où 1l parle n’eft pas meu- 
blé ; car alors le fon, au lieu des’a- 
mortir, comme il fait en frappant des 
corps mols & fans réa@ion, revient 
fur lui-même , ou fe porte d’un autre 
côté , fuivant la maniére dont il eft 
réfléchi. Voilà pourquoi le bruit dü 
tonnerre, celui du canon ou d’un fu- 
fil , s'étend plus loïfn dans les vallées 
& le long des rivieres que dans le pays 
plat ; & que dans lesaqueducs & dans 
les autres fouterreins voûtés, la voix 
la’ plus forte fe porte intelligiblement 
d’un bout à l'autre. C’eft encore par 
Ja raifon. d’un air immobile, ( d’ail- 
leurs fortement comprimé , & appuyé 
contre des parois fort dures ) qu’un 
homme enfermé dans l’éau fous la clo- 
che du plongeur , penfa s’évanouir 
par l’étonnement que lui caufa le fon 
d’un cornet ou petit cor qu'il eflaya 
+ Srym,©ol_ d'emboucher.* On doit expliquer par 
leg.CuriofT. Je même principe ce qui furprend les 
[li Tenram 1° : »1°C. \ : 
curieux dans des édifices où la voix 
la plus bafle fe fait entendre d’un 


angle à laure, fans que les aflifians 
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qui font placés par-tout ailleurs, pui (2 sstmereres 
fent entendre un mot de ce qu’on dit; XI. 
car .ces angles font ordinairement LEçOn. 
continués à la voûte , & 1ls contien- 
nent une portion d’air qui ne fe dé- 
place point , & dans laquelle le fon 
devient & fe: conferve plus fort; & 
la figure de la voûte occañonne des 
réfleétions telles qu'il les faut pourle 
tranfmettre. 

Enfin quand la mañle d’air qui re- 
coit le fon, fe trouve contenue par 
des parois qui étant dures , font en- 
core minces & _élaftiques , au premier 
effet dont je viens de parler ,il s’en 
joint ur autre ; non-feulement le fon 
augmente en dedans. parce que l'air 
intérieur elt DÉdonens appuyé: mais 
ce même fon augmenté fe tranfmet 
auffi à l'air extérieur parce qu'l frap- 
pe un corps élaftique 6 & qu l le met 
en jeu. Pour preuve de ceci, que l’on 
fupprime , que l’on créve , ou qu'on 
lâche feulement l’une des peaux d’un 
tambour ; en frappant fur celle qui 
refte , onn'entirera pas autant de fon 
qu’ auparavant ; d'où vient cette dif- 
férence ? c ’eft que l'air contenu dans 


la caifle n’a plus d'appui par en bas,au 
Oo 1j 
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lieu que quand il eft appuyé fur une 
XI, peau bien tendue , 1l reçoit plus de 
LEÇON,  mouvemeñt, parce qu'il réfifte davan- 
tage ; & ille communique au-dehors, 
parce qu 1l repofe fur un corps élafti- 
que. 

Maintenant on voit bien pourquoi 
le fon augmente non-feulement dans 
a dire&tion du porte-voix, mais aufii 
dans tous les environs ; car cet inftru- 
ment , comme on fait, eft fait de feuil- 
les de métal fort minces, & par confé- 
quent très-propres à tranfmettre au- 
dehors le fon qui augmente beaucoup 
au-dedans, parce que la mafle d’air 
que la voix frappe , eft contenue par 
des parois fort dures. 

Ce que je dis du porte-voix peut 
s'entendre de tout autre inftrument , 
même de ceux qui font à cordes : car 
pourquoi faut-1l , par exemple , qu’un 

| jet clavecin ou une baffe de vicle, foit 
1 une caifle de bois mince & élaftique ? 
| | c'eft que fans cela le fon des cordes fe 
| communiqueroit à un airvague &fans 
l appui, qui échapperoit, pour ainfi 
| dire,à leur choc, au lieu qu’elles agif- 
| 
| 











fent fur une mafle qui eft comme for- 
cée de recevoir d'elles un plus grand 
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mouvement, & qui le tranfmet au- 
dehors par la réa&tion du bois, 

Le fon comme tout autre mouve- 
ment change de dire&on, lorfqu'il 
rencontre des obftacles qui ne l'ab- 
forbent point: & alors il fuit la loi 
commune; * l'angle de fa réfle&tion 


XI. 


Lecow. 


L Tome le 


devient égal à celui de fon incidence. p.289 


Le fon réfléchi que l’on nomme 
communément Echo, ne fe diftingue 
point du fon dire, c’eft-à-dire , de 
celui qui vient immédiatement du 
corps fonore : quand la réfleétion fe 
fait de fortprès , l’un & l’autre fe con- 
fondent. Mais lorfqu’il y a une diftan- 
ce fufhfante , comme le fon qui vient 
par réfletion , fait plus de chemin 
que. celui qui vient direétement, il 
arrive plus tardàPoreille, & y répé- 
te la premiere imprefhon. Suppofons, 
parexemple, qu'une perfonne parle 
à voix haute, vis-à-vis d’un rocher O, 
éloigné de 173 toifes, Fig. 14. elle 
s’entendra parler dans le mème in- 
ftant ; mais le fon qui ira frapper en 
O , & qui reviendra à elle par réfle- 
&ion , employera deux fecondes de 
temps à caufe du doubletrajet de 173 


toifes. Et parce que le fon qui va plus : 
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= Join, met plus de temps pour aller & 
. pour revenir , s’il y a des obftacles en 
#% P&enQ, qui réfléchiflent les rayons 
> q y 

fonores vers lé même endroit , on y 
entendra fucceflivement deux, trois 
ou quatre échos. C’eilt encore par 
cette rafon , qu'étant placé enr, Fig, 
12.onentend d’abord le fon de la clo- 
che 2 par lerayonar, & enfuite l'écho 
de la même cloche-par les rayonsas;sr. 
Les échos ne fe trouvent point en 
xafe campagne , mais très-communé- 

ment dans lesbois , dans les rochers, 
& dans les pays montagneux , parce 
que le fon y rencontre bien fréquem- 
ment des obftacles qui le réfléchif- 
fent; on ena obfervé qui répétent uñ 
grand nombre de fois , comme celui 
de Woftock, qui répéte dfftin@ement . 
17 {yllabes pendant le jour, & 20 
*Rob. Pl: pendant Ja nuit *: mais on a toujours 
HE ma de Gbfervé en mêmetemps que les der- 
d'Oxfort en niéres répétitions font plus foibles que 
AIN IEEE TE TER premieres, ce quieft une confé- 
quence néceflaire ; car les fons qui 
viennent les derniers , ont fait plus de 
chemin que les autres, & le fon eft 
un mouvement qui diminue comme 
le quarré de la difiance quiaugmente, 
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à moins que l’obftacle qui réfléchit 
les rayons fonores, ne foit d’une figu- _ I. 
re propre à diminuer leur divergence. Leçon. 
Hé échos deviennent quelquefois 
des phénoménes fort fi finguliers, par la 








naître : à trois lieues de Verdun il y a, 
deux grofles tours éloignées l’une de 
l’autre de 36 toiles, lorfqu’on parle 





ces deux édifices , la voix fe répéte fl 
12 ou 13 fois , toujours en s’aftoi- | 





bliffant ; les deux tours fe renvoyent. 
Je fon alternativement, comme deux pu 
miroirs qui fe regardent, multiplient Hu 
l'image d'une bougie placée entre RE 
eux: * on voit encore Ja defcrip-,” Hif, ds | 
s "Acad. des nl 
üon d’un écho plus fingulier dans Jes,scienci710, MR 
Mémoires de RAcadémie, imprimés?73* {ss 
avant 1700. ** On trouve aflez faci- ee &pe  |ll 
lement la caufe de tous ces effets, | 
en étudiant avec un peu d’attention, || 15 
la nature & la pofition des lieux , ou j JE 
Ja figure de tout ce qui eft élevé fur 


le terrein. 
De lOuie , © de fon Organe. 


Daxs le premier volume dé cet 
Ouvrage jai fait une digreflion fur les 
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442 LEGONS DE PHYSIQUE 
fens , où j'ai traité feulement du tou- 
XI. cher, du goût & de l’odorat; on a dû 
Leçon. voir par ce que j'en ai dit, que cestrois 
premiers fens ne nous mettent en 
commerce qu'avec les objets qui agif-. 
fent immédiatement fur nous, foitpar 
eux-mêmes, {oit par leurs émanations, 
Maisà quoi en ferions-nous réduits, 
s’il n’y avoit rien de fenfible pour 
nous, que par des a@tions immédiates; 
finous n’appercevions une bète féro- 
ce ouvenimeufé , que par fa morfure, 
une pierre qui menace notre vie, que 
quand ellecommence à nous écrafer ? 
Quel tableau feroit-ce que celui du 
monde, fitous les hommes reffem- 
bloient à ces créatures imparfaites , 
qu'une furdité ou un aveuglement de 
naïffance met hors d’état de participer 
à la plüpart des idées communes (a), 
& qui feroient plus malheureufes en- 
core, fi plus favorablement traités par 
Ja nature, nous n’étions capables d’a- 
doucir un peu la rigueur de leur fort. 
Par le fecours de l'ouie & de la vûe 








(a) Voyez l’hiftoire d’un fourd & muet de 
naïifflance qui commence à entendre & à per- 
ler à l’âge de 24 ans. Hiff, de l’Académie des 
Sciences y 1703: pe 184 
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nous fortons , pour ainfi dire , de = 


nous-mêmes ; nous allons au-devant 
des objets ; nous les jugeons de loin; 
& fur le rapport de ces deux fens, le 
défir ou la crainte nous fait prend re & 
les moyens & les précautions néceffai- 
res à notre bien-être. 

On auroit peine à dire ce qui nous 
eft le plusnéceffaire, ou de la vûe ou 
de l'ouie. C’eft ordinairement en fup= 
pofant la privation de l’une ou de 
l'autre , que l’on eflaye d’en juger ; 
mais bien fouvent cette comparaifon 
manque de juftefle & conduit à un 
faux sement » parce qu'on ne met 
pas les circonftanées égales de part & 
d'autre. [l y aune grande différence 
à faire d’un aveugle ou d’un fourd de 
naïffance , à celui qui a vû ou enten- 
du jufqu’à un certain âge , & qu'un 
se der a privé de l'un de ces deux 
fens ; je n’ai point affez médité fur les 
regrets d’un homme qui fait qu'on 
peut voir, & qui n’a jamais vû, pour 
les comparer à ceux d’un äutre hom- 
me qui fait qu on peut entendre, Sc 
quin'a jamais entendu;) ignore quel- 
le eft leur peine, & de quel côté il y 
en a davantage ; mais à préfent que 


mt mm . où 2m mt 
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444 LEÇONS DE PHYSIQUE 
je fens combien 1l eft difficile de faire 

*l. naître des idées à quelqu'un qui n'en- 
tend point, & de combien de con- 
noiffances divines & humaines eft pri- 
vé un homme qui n’a pu avoir aucune 
éducation , j'aimerois mieux être né 
aveugle que fourd. Je choifirois tout 
différemment , ficonnoiffant l’écritu- 
re , & les autres fignes communsàla 
fociété, il me falloit optérentre l’ouie 
& la vûe ; de ces deux bien$ Ie dernier 
me toucheroit davantage. 

Cependant , dit-on, toutes chofes 
égales d’ailleurs , un fourd eft tou- 
jours plus trifte qu’un aveugle. 

Si vous appellez triftefle , un air 
abfent & étranger à la converfation, 
vousavez raifon;ilny RÉ aucune 
part : mais en eft-il plus affigé qu'un 
aveugle devant qui l’on difpute de la 
beauté d’uneétoffe ? jene le rois pass 
à moins qu'ines imagine qu'on parle 
de lui , ou de ce qui l'intérefle ; & 
alors ce n'eft plus fimplement à un 
aveugle devant qui l’on difpute d’une 
étoffe , qu'il le faut comparer ; mais à 
un aveugle à qui1l importe de favoir 
fi cette étoffe eft belle ou laide : je 
veux dire que les regrets de l’un & de 





Leçon, 
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EXPERIMENTALE, 44 
l'autre font égaux ; quand l'intérêt ef 
égal de part & d’autre; mais je penfe  Xr, 
que l’aveugle a plus d’occafions de re- Leçon, 
gretter, parce qu'on ne fupplée point 
a la vûe, ni aufli facilement, ni aufli 
parfaitement qu’à louie. On a vû des 
gens qui étant devenus fourds à un 
certain âge, s’étoient fait une habi- 
tude d'entendre au feul mouvement 
de levres, tout ce qu’on leur difoit , 

& même de converfer ainfi avec d’au= 
tres fourds. * * Mém, de 
. Trév, Sep- 
Au refte pourquoi chercher quel 8; 1307, 
eff le plus avantageux de deux biensp.s 
qui le font peut-être également ? il Phone 
femble que la nature lait décidé ain- 312° 
fi, puifque ne faifant jamais rien de 
fuperfu , elle a pourtant jugé à pro- 
pos de nous donner deux oreilles ; 
comme elle nous a donné deux yeux, 
L’ouie a pour objet le bruit &.le 
fon , dont nous avons parlé précé- 
demment; la différence qu’il y a en- 
tre l’un & lautre, c’eft que le pre- 
mier eftun trémouflement irrégulier , 
ou peut-être un aflemblage de plu- 
fieurs fons qui font enfemble fur lor- 
gane une impreflion confufe , au lieu 


que le fon proprement dit confits 
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446 LEÇONS DE PARYsSIQUE 
dans des vibrations réguliéres, ho- 
XI mogenes, & qui fe font fentir plus 
Leçon, diftin@ement ; peut-être même les 
fons n’affeétent-ils qu’une certaine 
partie de l'organe , & que le bruit les 

ébranle toutes en même temps. 

L’oreille eft l'organe de l’ouie ; 
c’eft par cette partie qui paroît exté- 
rieurement en forme d’entonnoir aux 
deux côtés de la tête, que le fon s’in- 
troduit, pour aller toucher les fibres 
nerveufes , où s'accomplit la fenfa- 
tion. Je n’entreprendrai point une 
defcription anatomique & complette 
de cet. organe : c’eft aux gens de 
Vart à entrer dans ce détail , qui feroit 
peut-être déplacé ici ; le Lecteur qui 
en jugera autrement , trouvera bon 
que je le renvoye aux ouvrages qui 
ontété faits exprès fur cette matiere ; 
*Traitédes & nommément à celui de M. le Cat *, 
PaePutO. qui a comparé les defleins des plus 
pneu grands Maîtres avec fes propres ob- 
* 77" {ervations. Je me contenterai donc 
de nommer fuccinétement les princi- 
k palésparties que la nature employe 
il pour faire fentir les fons, & de les in- 
diquer par des figures gravées d’après 
Jes meilleurs Anatomiites ; car mon 
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EXPERIMENTALE. 447 
deffein fe borne à faire compendre 
feulement ; par quelle méchanique XI. 
nous entendons les fons. Leçon 

A B, Fig, 16. repréfente la partie 
extérieure de l'oreille , dont le fond 
qui eft vers C, s'appelle La Conque. 
CD eft le conduit auditif vù extérieu- 
rement ; c’eft un canal qui part de Ia 
Conque, & qui aboutit au Timpan E ; 
cette membrane mince qui fe préfen- 
te obliquement , n’eft pas tout-à-fait 
plane , mais un peu concave du côté 
du conduit auditif; immédiatement 
après , en avançant vers l'oreille in- 
terne , font quatre offelets qu’on ap- 
pelle , à caufe de leur figure , lOs or- 
biculaire 1 , l’Etrier 2, l’Enclume 3, &le 
Marteau : une partie de celui-ci que 
l’on a nommée le Manche 4, aboutit 
au centre du timpan,& fert à le tendre 
plus ou moins ; la premiere cavité 
qui eft fous cette membrane , fe 
nomme la Caifle du Tambours elle eft 
pleine d'air, & communique avec la 
Pole par un canal F fquife nomme 
la Trompe d'Euffache; de forte que 
Pair du tambour communiquant tou= 
jours avec l’air extérieur , fait équi- 
libre à celui qui remplit le conduit au- 
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448 LEÇONS DE PHYysrQUE 
ditif ; à Ja caiffe du tambour répond 
une autre partie de loreille , qu’on 
nomme Labyrinthe, compofé du veffi- 
bule G, des trois canaux fémicircu- 
laires H ,1,K ,& du limagon L, que 
je vais décrire féparément. 

Le limaçon eft.un cône un peu 
écrafé , Fig. 17. enveloppé d’un con- 
duit qui, comme un pas de vis, fait 
a-peu-près deux fpires & demie, Fig, 
15. 

Ce conduit qui va toujours en s’é- 
tréciffant , eft divifé dans toute fa 
longueur par une cloifon membra- 
neufe dont les fibres tendent à l’axe 
du cône qui lui fert de noyau , Fig. 
19. C’eit cette partie qu’on nomme 
Lame fpirale, & qui va toujours en 
s’étrécifflant comme le conduit qu’elle 
partage, depuis la bafe du cône juf- 
qu'à la pointe. Ainfi les fibres qui 
compofent fa largeur , deviennent 
toujours de plusen plus courtes, en 
approchant du fommet du cône. 

Le conduit fpiral partagé en deux 
par la cloifon dont je viens de parler, 
a néceflairement deux orifices M,N, 
dont un aboutit au veftibule du la- 
byrinthe, & l’autre à la caifle du tam- 
bour, Enfin 
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Enfin le nerf auditif O fe divife en 
plufieurs branches qui pañlent dans le 
veftibule , & fe fubdivifent en une 
infinité de petites fibres qui fe diftri- 
buent à toutes les parties du labyrin- 
the : voilà à-peu-près quelle eft la 
ftru@ure de l’oreille ; en voici main- 
tenant les fon&ions. 

La conque, parce qu’elle elt éva- 
fée prefque en forme d’entonnoir , 
reçoit les rayons fonores en plus 
grande quantité , & leur ation fe 
tranfmet par le conduit auditifjufqu’à 
la membrane du tambour où fe fait la 
premiere impreflion. Si cette mem- 
brane eft lâche, les fons foibles s’y 
amortiflent , & ne pañlent pas outre ; 
ou bien, s’ils paflent, leur impreffion 
eft fi peu fenfible, que l’ame n'y fait 
point attention. Voilà pourquoi , 
lorfque nous fommes occupés d’ail- 
leurs , il peut fe faire auprès de nous 
des petits bruits ou des fons médio- 
cres qui nous échappent. Mais fi le 
timpan eft bien tendu, ( & c'eft ce 
qui arrive quand on écoute , ) le 
moindre fon fe communique par cet- 
te membrane élaftique à la mafle d’air 
qui eft dans la caifle du tambour ; & 

Tome III, Pp 
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450 LEÇONS DE PHYSIQUE 
de cet air 1l pafle à celui qui eft dans 
le labyrinthe , dont toutes les parties 
font revêtues des petites fibres du. 
nerf auditif, 

Un trop grand bruit fatigue l’oreil- 
le & va quelquefois jufqu’à rendre 
fourdes pour un temps, & même pour 
toujours, [es perfonnes qui sy font 
expofées : c’eft qu'une imprefliontrop 
forte fur cet organe , comme fur les 
autres ,engourdit les parties qui font 
délicates , ou en dérange l’économie. 
Après un grand bruit, les fons foi- 
bles font à l'oreille , ce qu’eft à l'œil 
une petite lumiere après une grande 
llumination. 

Tout le monde fait, & les enfans 
mêmes n'ignorent pas qu'on entend 
le fon bien plus fortement , quand 
on tient le corps fonore dans les 
dents, ou qu’on a la bouche ouverte 
defflus ; c’eft au’alors les vibrations 
fe communiquent à l’air du tambour 
par la trompe d’Euftache ; & cette 
aétion , qui eft comme immédiate, 
doit fe faire fentir bien plus fortement 
que celle qui fe tranfmet par le#tim- 
pan : c’eft un moyen de mieux enten- 
dre , que l'on voit affez fouvent met- 


EXPERIMENTALE 4SI 
tre en ufage par les gens qui ont l’ouie 
un peu dure; ils ouvrent la bouche 
quand ils écoutent avec beaucoup 
d'attention. (a). | 

Il fuit de cetté obfervation, que 
la membrane du tambour, ou le tim- 
pan, n’eft point une partie effentiei- 
lement néceffaire pour la perception 
des fons, puifquiis pourroient fe 
tranfmettré immédiatement à Pair 
quieft dans la caifle ; & l’expérience 
a prouvé que cette cOnféquence eff 
jufte; car des chiens à qui l’on avoit 
Ôté cette mémbrane , ne devinrent 
point fourds , aufli-tôt après cette 
opération * ; mais l’expériènce mê- 
me a fait voir que fans, cette efpece 
de barriere, les autres parties ne peu- 
vent fe conferverlong-temps , puif- 


que ces 4nimaux, quelques femaines 


après, n’entendoient plus , comme 
auparavant, la voix de ceux qui les 
appelloient. 


(a) Ce que j'ai dit dans cet article , je l’ai 
dit d’après le plus grand nombre des Phyficiens 
qui ont écrit fur cette matiere ; néanmoins ik 
meparoiït maintenant que, pour entendre par 
la bouche , il ne fufit pas de l'ouvrir {ur le corps 
fonore , mais qu’il faut appuyer les dents deflus 
ou au moins les lévres, 

Ppi: 
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4$2 LEÇONS DE PHYSIQUE 
On eft parfaitement d'accord fur 
l’exiltence du timpan , fur la place 
qu'il occupe, & mème fur fes fonc- 
tions ; mais on ne l’eft pas de même, 
quand il s’agit de favoir, fi cette ef- 
pece de diaphragme ferme abfolu- 
ment le conduit auditif, ou s’il peut 
s'ouvrir fans fortir de fon état natu- 
rel; les uns * tiennent pour cette der- 
niere opinion & citent l'expérience de 
certaines gens quifont fortir par leurs 
oreilles la fumée du tabac qu'ils ont 
retenue dans leur bouche ; les au- 
tres foutiennent le contraire , & s’ap- 
puyent fur l’expérience d’un habile 
Anatomifte *, qui ayant rempli de 
mercure l'oreille d’un: fujet mort, ne 
put jamais faire pafler ce minéral de 
Ja caille du tambour dans le conduit 
auditif. L'expérience des fumeurs 
doit-elle être regardée comme un ef- 
fet contre nature, auquel cas elle ne 
prouveroit rien { ou bien la mort 
donne-t-elle au timpan une adhéren- 
ce invincible qu'il n’auroit pas dans 
le fujet vivant, ce qui rendroit l’ex- 
périence faite ävec le mercure auf 
peu concluante® Tout Pembarras de 
cette décifion ceffle, quand on fait 
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que la fumée ne pañle point, comme 
on le dit , par l'oreille; & que ce pré- 
tendu fait n’eft au fond qu'une fuper- 
cherie , par laquelle certaines gens 
en impofent à ceux qui font aflez 
crédules pour fe rendre aux premie- 
res apparences , Ou trop peu inftruits 
pour les approfondir, comme je Pai 
appris d’un de nos Anatomiftes * 
dont les lumieres & la candeur font 
très-connues, & quima dit s’en être. 
affuré par l'avéu même de plufieurs 
foldats des Invalides qui s’étoient van- 
tés de rendre là fumée par fes oreilles. 

Comme la propagation des fons fe 
fait felon les mêmes loix que celles 
de lalumiere , on peut raflembler les 
rayons fonores, & les condenfer com- 
meceux qui viennent d’un objet lumi- 
neux. Que l’on fafle donc un cornet 
de figure parabolique,Fiz. 20.au fond 
duquel aboutifle un petit caval , dont 
on placera le bout dans la conque de 
l'oreille ; alors tous les rayons paral- 
leles , comme a b, cd, feront raffem- 
blés en f, foyer de la parabole, & 
augmenteront confdérablement la 
force du fon dans le conduit auditif. 

Mais comme ces in{trumens acouf- 
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454 LEconNs DE Paysique 
tiques ne doivent avoir d’autre effet 
que de renvoyer le fon à l'oreille de 
celui qui s’en fert, il faut empêcher 
qu'ils ne le tranfmettent autour d’eux 
comme le porte-voix; c’eft pourquoi 
je voudrois qu’on les fit de métal bien 
poli, afin que par leur dureté & par 
la régularité de leur furface , la ré- 
fle&ion des rayons fût plus complette, 
mais qu’on amortit leur reflort , en les 
couvrant par-dehors avec une peau 
de chagrin, ou avec quelque chofe 
d’équivalent. 

M. Le Cat *, frappé de ce que la 
nature a pratiqué dans l'organe de 
louie plufieurs cavités remplies d’air, 
a imaginé , pour aider les perfonnes 
qui ont de la peine à entendre, un 
double cornet qui eft repréfenté par 
la Fig. 27, & dont l'ouverture CD 
peut avoir 2 pouces + OU trois pouces 
de diamétre. Dans l'opinion où je fuis 
que l'augmentation du fon, par ces 
fortes d’inftrumens , vient autant de 
Pimmobilité de l'air , que d’une ré- 
fle&tion bien ménagée des rayons fo- 
nores, je penferois volontiers qu’on 
pourroit tirer avantage de cetge nou- 
velle invention qui n'a point éncore 
été éprouvée, 
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Des [ons compares. 


CE que. j’ai dit précédemment tou- 
Chant la nature du fon en général, 
doit faire comprendre que les corps 
fonores font capables d’exciter en 
nous différentes {enfations; non-feu- 
lement parce qu’étant plus denfes ou 
plus élaftiques les uns que les autres, 
ils peuvent agir plus puiffamment ou 
plus long-temps ; mais encore, parce 
que leur reflort étant plus ou moins 
tendu, doit être fufceptibte de vibra- 
tions plus ou moins fréquentes : Ge 
en effet , tout le monde s’apperçoit 
que le fon d’une cloche & celui d’u- 
ne fonnette, différent beaucoup en- 
tr'eux : & pour le peu qu'on y fafle 
attention ,; on reconnoît aifément 
qu'il y a dans cette différence quel- 
que chofe de plus que le degré de 
force ; car quand on feroit fort.près 
de la fonnette, & très-éloigné de Ia 
cloche, l'organe feroit encore affec- 
té d’une maniere bien différente par 
ces deux fons. Il en eft de même d’u- 
ne corde quand on prendroit foin de 
la pincer toujours également fort ; 
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46 LECONSDE PHysiQquE 
fielle eft plus où moins tendue, le 
fon change, & l’on n’apperçoit d’au- 
tre caufe de cet effet, qu'une roideur 
plus ou moins grande dans les par 
ties, d’où il doit réfulter un frémifle- 
ment plus ou moins prompt. 

Ce font ces différentes nuances de 
fon, qui procédent de la fréquence 
plus où moins grande des vibrations 
dans les parties du corps fonore, gué 
l’on appelle Tons, & dont la combi- 
naifon harmonieufe fait l’objet de la 
mufique., de cet art merveilleux qui 
a tant de pouvoir fur l’ame & dont 
tant de perfonnes font occupées au- 
jourd'hui , foit par goût, foit par 
profeflion. 

Ordiftinguetous les tons en graves 
&.en aigus : on appelle grave celui d’un 
corps fonore, dontles parties frémif- 
fent beaucoup plus lentement que 
celles d’un autre à qui on les compa- 
re , ou ( ce qui eft la même chofe, ) 
qui, dans un certain temps, fait bien 
moins de vibrations que lui. On voit 
par cette définition, que le ton n’eft 
grave ou aigu que par comparaifon à 
un autre ton ; & que l’une ou l’autre 
de ces deux qualités peut varier au- 

tant 


EXPERIMENTALE. 4$7 
tant qu'il peut y avoir de différences 
entre les nombres de vibrations que 
les corps fonores peuvent faire dans 
un temps donné. 

Mais quoique les tons puiffent va- 
rier prefque à l'infini, eu égard à la 
comparaifon des nombres , leurs dif- 
férences fe renferment dans des bor- 
nes beaucoup plus étroites , fi Pon 
s’en tient au fenfiblesacar l’oreille la 
plus délicate ne diftingue ces nuan- 
ces, que quand il ya un intervalle af- 
fez confidérable entre les nombres 
qui les produifent. Par exemple , fi 
l’on tend une corde de clavecin, de 
maniere qu’elle fañle 200 vibrations 
dans une feconde, elle aura un cer- 
tain ton; fi elle fe trouve enfuite un 
peu plus tendue, & que dans un pareil 
temps elle fafle 201, 202, ou 203 
vibrations , elle aura fûrement un ton 
plus aigu phyfiquement, mais non pas 
fenfiblement, parce que le nombre 
des vibrations qu’elle fait en dernier 
lieu, n’eft point aflez différent du 
nombre de celles qu’elle fdit d’abord. 

Lors donc que l’on touche deux 
corps fonores enfemble , comme 
deux cordes de clavecin ou de vielle, 
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453 LEÇONS DE PHYysiIQUE 
leurs vibrations ont néceflairement 
un certain rapport de nombres en- 
tr'elles, de forte qu'après un certain 
période, les deux cordes recommen- 
cent en même-temps; & c’elt cette 
efpece de réunion périodique, que 
l'on nomme accord ou con/onance. 

Les accords font d’autant plus pat- 
faits, que les vibrations rentrent ou 
fe réuniflent plus fouvent, ou que 
leurs nombres ; pour chaque temps, 
différent moins entr'eux. On appelle 
unifJon, l'accord de deux:cordes dont 
les vibrations fe font une pour une; 
celle des deux qui fait deux vibra- 
tions contre une, donne l’offave au- 
deflus ; fi elle en fait trois contre 
deux , elle donne /4 quinte; quatre 
contre trois, la quarte; cinq contre 
quatre, la tierce majeure; fix contre 
cinq , la tierce mineure, 

Mais, comme on voit, tous ces 
accords d’une corde avec l’autre, 
n’ont rien d’abfolu; le ton que je 
nomme oëave, quinte, &c. devien- 
droit tout dun coup toute autre cho- 
fe, fi je changeoïs le ton de l’autre 
corde, qui me fert d'objet de com- 
paraifon, IL en eft de même du {on 
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Que je nomme grave ou aigu ; 1] chan- 
ge de dénomination fans changer de XI. 
nature, toutes les fois que le fon au- Léon. 
quel je le compare vient à changer. 

C’eftun inconvénient confidérable 
en mufique de n’avoir pas un ton fixe 
& invariable, que l’on puifle toujours 
retrouver , & auquel on rapporteroit 
tous les autres. Cette efpece de fifHet 
dont on fe fert pour déterminer leton 
des voix & des inftrumens dans un 
concert , ou ces flûtes que l’on dit 
être au ton de l'Opéra , ne font point 
des moyens fûrs pour éviter toute va- 
riation : l'expérience fait voir que tous 
les inftrumens de cette efpece , com- 
me les autres , ne gardent pas con- 
ftamment leur état ; mais quand ils 
pourroient le garder, s’ils viennent 
à fe perdre ou à fe cafler, comment 
retrouver le véritable ton ? 

De tous les Phyficiens, qui fe font 
propofés de procurer à la mufique ce 
ton fixe tant défiré, perfonne que je 
fache n’a travaillé avec plus de zéle 
& plus de fuccès que M. Sauveur; 
quoiqu’à dire vrai, les moyens qu'il 
a imaginés , ne me paroiflent point 
encore marqués au coin de cette fim- 
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460 LEÇONS DE PHYSIQUE 

plicité qui annonce une invention de 
pratique. C’eft dans fes propres écrits 
ou dans les extraits qu’on en a faits *, 
qu'il faut voir quelles ont été fes re- 


Sciens.1700, cherches à ce fujet, & jufqu’à quel 


Pr 134: 


point il a réufli, Je me contenterai de 
dire ici que cet ingénieux & favant 
Académicien , pour déterminer & fi- 
xer un fon au-defflous duquel on prit 
la fuite des tons graves, & au-deflus, 
celle des tons aigus , mit à profit une 
remarque qu'il fit, & qu’une oreille un 
peu attentive peut faire , en enten- 
dant accorder deux tuyaux d’orgues, 
La rentrée ou la réunion de leurs vi- 
brations fe fait fentir par un fon plus 
fort; & le temps qui fe pafle d’une 
réunion à l’autre eft quelquefois aflez 
fenfible pour être mefuré. On fait, 
par la nature des accords, combien 
il faut qu’un des deux tuyaux faffe de 
vibrations dans le même temps que 
l'autre en fait un certain nombre ; que 
de deux tuyaux accordés à l’ofave, 
par exemple, lun fait deux vibrations 
pendant que l’autre en fait une feule- 
ment. Si l’intervalle d’une rentrée à 
l'autre étoit afflez fenfible , on pour- 
roit donc favoir combien de temps 
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employent celui-ci pour faire deux , 
telui- là pour faireune vibration. Aïnfi XI. 
le temps pendant lequel fe font les vi- Leçon: 
brations d’un certain ton étant déter- 
miné par l'expérience, & le nombre 
des vibrations qui font les autres tons 
pendant lemême temps, étant connu 
d’ailleurs, M. Sauveut prend pour lé 
fon fixe , celui qui fait 100 vibrations 
enune feconde ; & il appelle offave-ft- 
ve-aisuë, celle qui eftau-deflus, c’eft- 
à-dire, le fon qui fait 200 vibrations 
en une feconde; & oéfave-fixe-grave, 
celle qui elt au-deflous, ou le fon qui 
fait So vibrations en une feconde. 

M. Sauveur ayant trouvé par ex- 
périence , qu’un tuyau d’orgues d’en- 
viron $ pieds ouvert, rendoit ce foñ 
fixe dont je viens de parler, compa- 
ra cette longueur à celles de deux au- 
tres tuyaux dont l’un rendoit le fon 
le plus grave, & l’autre le fon le plus 
aigu que l'oreille humaine pût diffin- 
guer ; & ayant examiné, par la com 
paraifon de leurs dimenfions, com- 
bien chacun pouvoit faire de vibra- 
tions dans le temps d’une feconde, | 
1l trouva que le fon le plus grave que 1e 
nous puiflions diftinguer vient d’un 1 il 
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462 LEÇONS DE Paysrou® 
corps fonore qui fait 12 vibrations 
+ par feconde, & qué le fon le plus 
aigu fait en par reil temps 6400 vibra- 
tions ;. & comme 12 +eftà 6400 à- peu 
près dans le rapp: or de 1à $12,0on 
peut conclure que l'oreille eft fufcep« 
tible de S12 degrés de fenfations. 

Si Ponaune fois un ton fixe par le 
moyen des tuyaux d’orgues , on peut 
lavoir pour toutes fortes d’inftru- 
mens ; car une corde de viole, une 
flûte, un haut-bois , &c. peut fe met- 
tre à l’uniffon avec le tuyau qui don= 
nera -le ton fixe. 

La grandeur des vibrations ne fait 
rien au ton: quand le corps fonore 
vient d’être touché, elles font d’a- 
bord plus étendues ; &:le fon en eft 
plus fort; mais quoiqu ’enfuite elles 
deviennent plus petites, & que le 
fon s’affoiblifle en conféquence , le 
ton fubfifte le même jufqu'à la fin, 
parce que les vibrations , quoique 
moins grandes à la fin qu'au com- 
mencement , font toujours de Ja mê- 
me durée : c’eft la propriété dés corps 
à reflort. Ceci ne doit pourtant s’en- 
cendre que du fon principal, de ce- 
lui que toute oreille entend, dès que 
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ExPERIMENTALE. 463 
le corps fonore a été frappé; Car semer 
lorfqu’on y fait plus d'attention, &à XI. 
mefure que le fon principal s’affoiblit, Leçon. 
on diftingue aflez fouvent d’autres 
toris, dont nous efflayerons de rendre 
raifon ci-après. 
Une corde fait des'vibrations d’au- 
tant plus fréquentes , & par.confé- 
quentrend un fon d’autant plus aigu, 
qu'elle eft plus courte, ou moins grof. 
fe , ou plus tendue. Si l’on veut donc 
en accorder deux qui foient de même 
matiere, 1] faut avoir égard à ces trois 
chofes ; à leurs longueurs, à leurs 
grofleurs , & à leurs degrés de tenfion. 
1°. Si deux cordes également lon- 
gues & grofles ne différent que par le 
degré de tenfion, leurs vibrations, 
quant au nombre, font comme les ra- 
cines quarrées des puiflances où des 
forces qui les tiennent tendues ; 
-C'eft-à-dire, que fi elles étoient 
tirées par des poids, & que l’une des 
deux le fût par un poids d’une livre, & 
l’autre par un poids de 4 livres : com- 
me la racine quarrée de 4 eft2, & 
que celle d’r eft 1; les vibrations de 
ces deux cordes, quant au nombré, 
feroient dans le rapportde2àr1:&, 
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464 LEÇONS DE PHYSIQUE 
fuivant lè même principe, les vibra= 
tions feroient dans le rapportde 3 à 2, 
fi les poids qui tendent les cordes 
étoient , l’un de 9 , & l’autre de 4 
livres: parce que la racine quarrée de 
9 eft 3, & que celle de 4 eft 2. 
2°. Si les cordes également groffes, 
égalementtendues, ne différent qu’en 
longueur, le nombre de leurs vibra- 
tions ‘en temps égaux, eften raifon 
inverfe de leur longueur; 
C’eft-à-dire, que celle qui eft une 
fois plus courte, fait une fois plus de 
vibrations que l’autre, & que celle 
qui eftcomme 2 à 3 par rapport à l’au- 
tre, fait 3 vibrations contre 2, &c. 
3°. S1 les cordes ne différent qu’en 
groffeur, elles font des vibrations 
dont les nombres font en raifon réci- 
proque des diamétres ; (a) 
C’eft-à-dire , que fi l’une des deux eft 


ne fois plus groflé, elle fait une fois 


moins de vibrations que l’autre, dans 
un temps donné. Si les diamétres font 
entr'eux comme 3 & 2, la plus grofle 


(a) Ceci ne doit s'entendre que des effets 
fenfibles , & non pas felon la rigueur mathé- 
matique : voyez-en les raifons, Mém, de l’Ac,- 
des Sc, 1709. p, 47 Ô fuiv. 
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des deux ne fait que.2 vibrations con- 
(3 VDS EM + 4 A RSEES 


VI EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


- LA Fig. 22. repréfente un inftru- 
ment qu'on peut nommer Sonometre ; 
parce qu'il fert à mefurer & à compa- 
rer les fons. C’elt une caifle longué 
montée fur un pied qui eft compofé 
de deux montans & d’une traverfe; 
Ja table qui eft de fapin peut avoir 
trois pieds de longueur fur 4 pouces 
de largeur ; & elle eft percée de trois 
rofettes à-peu-près femblables à celle 
d’une guitarre ou d’un tambourin. À 
l’une des deux extrémités font deux 
leviers angulaires, qui refflemblent à 
ceux dont on fe fert pour les fonnet- 
tes dans les appartemens, & dont les 
bras forment un angle droit. Aux bras 
de ces leviers font attachés d’une part 
deux poids 4, B, que l’on peut chan- 
ser ; & de l’autre, deux .cordes de 
violon que l’on tend avec les chevil- 
les, C, D, qui font à l’autre bout de 
la caifle. Ces deux cordes pañlent fur 
deux chevalets fixes E, F, qu’elles 
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466 LEÇONS DEPHYBIQUE 
touchent à peine, & fur lefquels lorf- 
XI. qu'elles font tendues, on les arrête, 
LEGON. Dar le moyen d’une vis qui poufle def- 
fus une petité pièce de bois. IL y a en- 
core un autre chevalet G, qui glifle 
dans une coulifle d’un bout à l’autre 
de la caïfle, dont le bord eft divifé 
en pouces & en lignes; de forte qu’en 
appuyant un peu le bout du doigt fur 
une des deux cordes , on peut la met- 
tre en tel rapport de longueur que 
l’on veut avec l’autre, fans changer 
fenfiblement fon degré de tenfon. 
Quand on veut tendre les cordes 
dans des proportions connues, on at- 
tache des poids dont on fait la valeur, 
en A&en B, & l’on tourne les che- 
villes C, D, jufqu’à ce que les bras 
des léviers faflent des angles droits, 
tantavec les cordes fonores , qu'avec 
celles qui fufpendent les poids. 
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1°. Les deux cordes étant de mê- 
me grofleur, & tendues avec des 
poids femblables ; donnent l’uniflon 
lorfqwelles font également longues ; 
l’o&tave ; quand l’une des deux eff 


moitié plus courte que l’autre; la 
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Quinte , quand elles font lune ‘d’un 
GE plus courte que l’autre, 

. Les deux cordes étant de la 
même longueur & de la même grof- 
feur , s’accordent à l’oftave, quand 
une eft tendue par un poids d’une 
ivre, & l’autre par un poids de 4 li- 
vres : élles s'accordent à la quinte, 
quand les deux poids qui les tiennent 
tendues, font l’un de 4 & l'autre de 
9 livres, 

3°. Les deux cordes étant égale- 
ment longt ues, & tendues par des 
poids égaux , font d'accord à l’o&a- 
ve , quand Pune eft une fois plus 
grofle que l’autre; à la quinte, quand 
le diamétre de lune eft à celui de 
autre comme 3 à 2, 


EXPLICATIONS. 


On fait par tout ce qui a été dit 
précédemment, que les tons dépen- 
dent d’un certain nombre de vibra- 
uons que fait le corps fonore,. dans 
un temps déterminé ; & que les ac- 
cotds ne font autre Se que les dif- 
férens rapports de ces nombres en- 
tr'eux. Ainfi, puifque je fais que 
Po&tave doit s'entendre, toutes les 
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fois qu'il y a deux vibrations contre 
une ; la quinte, quand il y en a 3 con- 


EÇONs tre 2, &c. je puis donc ; en toute 


sûreté ; conclure ces rapports de 
nombres , par les accords quüe j’en- 
tends ; ainfi quand les deux cordes 
de’ mon fonometre font à Puniflon ; 
quelle que puifle être alors la lon- 
gueur; gtofleur , ou tenfion de cha- 
cune, left certain que leurs vibra- 
tions font ifochrones ; c’eft-à-dire, 
au elles en font unepourune, ou un 
même nombre én même temps : & de 
même , quand elles font d'accord à 
l’oétave, ou à la quinte, &c. je puis 
dire: c’eft que les vibrations qu’elles 
font dans un temps donné, font dans 
le rapport de 1à2,de3à2,&e. 
Or, on a vû, par les réfultats pré- 
cédens, qu’en réglant la longueur, 
la groffeur, & le degré de tenfion 


* P, 463. des cordes, comme nous avions dit * 
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qu’il falloit faire , pour avoir certains 
rapports dans les nombres des vibra- 
tions, 1l en réfulte des accords qui dé- 
pendent eflentiellement de ces pro- 
portions, & qui ne vont point fans 
elles. Il eft donc évidemment prouvé 
par notre expérience, que les vibra- 
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tions font, comme nous l'avons dit , 
d'autant plus promptes que la corde  xr. 
fonore eft plus courte , plus menue Leçon. 
ou plus tendue, & que leur fréquence 
fuit les rapports que nous ayons éta- 
blis, 

Ce que dit l'expérience à cet égard 
fe trouve parfaitement d'accord avec 
le raifonnement. Car puifque tous les 
corps à reflort ont des vibrations d’au- 
tant plus promptes, que leurs parties 
font plus roides , une corde qui eft 
plus tendue, & dont les parties font 
plus tirées, doit faire des vibrations 
plus promptes, & rendre par confé- 
quent un fon plus aigu : & au contrai- 
re, celle qui left moins , & dont'les 
parties font plus lâches, doit avoir 
des vibrations moins fréquentes, ce 
qui lui donne un fon plus grave. Or 
une corde eft moins tendue qu’une 
autre, quoiqu'elle foit tirée par un 
même degré de force, fi elle eft plus 
longue ou plus grofle , parce qu’alors 
cette force qui la tend agit fur un plus 
grand nombre de parties, qui parta- 
gent fon effort ; & par conféquent 
chacune d'elles, confidérée comme un 
petit reflort fe trouve moins tendue 
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a qu'elle ne le feroit, fi elle faifoit par 
XI tie d’une corde, ou plus fine ou plus 
LEÇON courte. ? 


APPLICATIONS. 


L'EXPÉRIENCE précédente nous ape 
prend pourquoi dans tous les inftru- 
mens de mufique, la partie fonore, 
c'eft-à-dire, celle qu'on touche pour 
exciter les fons , eft toujours difpo- 
fée de maniere qu'on en peut chan- 
ger facilement ou les dimenfions , ou 
le degré de tenfion- Car c’eft par ces 
deux moyens qu'ils font propres à 
exprimer la compofition du Mufi- 
cien. Les chanterelles d’une vielle , 
par exemple, montées à luniflon, 
figurent les airs, parce que les tou- 
ches que l’on pouffe les accourciffent 
plus ou moins pour former les tons. 
Au violon, ce font les doigts qui 
font l’office de touches en ferrant les 
cordes fur les divifions du manche. 
Au clavecin, où chaque corde eft 
fixée à un feul ton, l'étendue du jeu 
vient d’un plus grand nombre de cor- 
des, & de leurs différentes longueurs 
& grofleurs. | 

Dans un inftrument à vent, c’eft 
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encore en changeant les dimenfions 2 


du corps fonore , que. l’on acquiert 
une fuite de tons plus graves ou plus 
aigus les uns que les autres. Une flûte 
ou un flageolet contient une colonne 


XI. 
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d'air, quieft, à proprement parler, 


la partie fonore de cet inftrument, 
comme je lai déja dit ci-deffus, Mais 
cette colonne d’air change en quel- 
que façon de longueur , felon le 
nombre des trous que l’on débouche 
ou que l’on tient fermés : puifque 
chacun de ces trous faifant commu 
niquer l'air extérieur avec celui du 
tuyau, empêche que ce dernier ne 
recoive dans toute {on étendue, ou 
d’une maniere complette, les vibra- 


tions qui viennent de l'embouchure. * x poye pes: 
L’organe de la voix pourroit être plicar. de Me 


comparé aux inftrumens à vent, pour- 
vû néanm@ins qu’on.n'y cherchat 
point une fimilitude fort exacte ; car 
nous ne voyons pas que larten ait 
encore produit aucun qui imite d’af- 
fez. près la nature. La trachée-artere 
Gg,Hh, Fig. 23. ce canal par où 
Pair qu'onrefpire entre dans les poul- 
mons, eft terminé vers la bouche par 
une petite fente ovale #, qu'on 
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472 LEÇONS DE PHYSIQUE 
nomme la Glotte. La reflemblance 
qu'elle a avec une flûte, avoir fait 
croire anciennement, que la voix fe 
formoit dans cette partie comme le 
fon dans ces fortes d’inftrumens. Mais 
M. Dodard confidérant que le fon 
d’une flûte eft excité par l’air qui en- 
tre dans le tuyau, au lieu que la voix 
let communément par celui qui fort 
de la trachée, fe détermina à croire, 
avec toute forte de vraifemblance, 
que la glotte eft l'organe principal, 
& que le canal qu’elle termine ne fait 
que l'office de porte-vent. 

Selon le fyftême de cet habile Phy- 
ficien *, l'air fortant avec plus ou 
moins de vitefle par la glotte, quia 
pour cet effet la faculté de fe dilater 
& de fe rétrécir, forme des fons plus 
ou moins graves. Le fon formé de 
cette maniere ya retentipMdans la ca- 
vité de la bouche, & dans celle des 
narines; & en fortant 1l s'articule par 
le mouvement de la langue & des lé- 


. vres. Ainfi la trachée fournit l'air, la 


glotte forme la voix, & en régle le 

ton, la langue & les lévres en font 
des paroles. 

Voilà, dit-on, comme les ere 
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fe paflent pour l’ordinaire: maïs on 
peut cependant parler & chanter en 
afpirant ; 6 1l y a des gens qui, par 
habitude, ou par une certaine difpo- 
fition d'organes, font entendre une 
voix fourde & étouffée qui fe forme 
par l'air qui entre dans la trachée : on 
les appelle Ventriloques ; c’elt-à-dire, 
qui parlent du ventre. On les regar- 
doit autrefois comme magiciens &c 
comme poflédés du démon ; 1l fe 
trouve même de bons auteurs * à qui 
il paroît que cette façon de parler en 
a impofé aufli-bien qu’au peuple. 

Si l’on doit attribuer les différens 
tons dela voix ou du chant aux diffé 
rentes ouvertures de la glotte, il faut 
que fon petit diamétre qui n’a au plus 
qu'une ligne, puifle changer 9632 
fois de longueur, felon le calcul de 
M. Dodard, pour fournir à toutes 
les différentes nuances de tons dont 
la voix humaine eft fufceptible. Une 
telle divifion peut-elle avoir lieu 
dans une fi petite étendue ? c’eit ce 
qu’on a peine à concevoir. La glotte 
feroit-elle donc l’office d’une anche 
de haut-bois ou de mufette , qui, 
comme lon fait, n’eft chargée que 

Tome III, Re 
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_— de produire le fon, & non pas les 
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tons ; & le canal de la bouche qui 
s’allonge, fe rétrécit, & fe dilate fui- 
vant la qualité des tons, feroit-il celui 


d’un chalumeau qui. contient plus ou 


moins d'air, & qui devient capable 
par-là d’un fon plus ou moins grave? 
ou bien ces deux parties concour- 
roient-elles enfemble à la formation 
des tons, lune comme une anche 
qui deviendroit plus ou moins gran- 
de , plus ou moins élaftique, l’autre 
comme un tuyau qui changeroit de 
dimenfion ? 

M. Ferrein, Médecin, a répandu 
un grand jour fur cette queftion , en 
prouvant , par des expériences auff 
décilives qu’elles font ingénieufes & 
délicates , que les deux lévres de la 
glotte ne battent point l’une contre 
Pautre à la maniere d’une anche; mais 
que chacune d’elles frottée par Pair 
qui vient des poulmons, réfonne 
comme une corde fur laquelle on 
traîne un archet. Ses obfervations lui 
ont fait connoître , que les bords de 
ces deux lévres font des cordons ten- 
dineux attachés de part & d'autre à 
des cartilages qui fervent à les tendre 
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plus ou moins : il trouve dans ces 
différens degrés de tenfion dont ces 
parties font fufceptibles , une expli- 
cation naturelle de tous les tons dont 
la voix humaine eft capable; car on 
fait en général, qu’une corde plus ou 
moins tendue rend un fon plus ou 
moins aigu. | 

Mais comment M. Ferrein a-t-1l 
pu favoir que les deux lévres de la 
glotte ne battent point l’une contre 
l’autre ; que le feul rétréciffement de 
cette. partie ne fufht pas pour faire 
monter la voix des tons graves aux 
tonsaigus ; & que l'air lancé des poul- 
mons par la trachée-artere donne un 
mouvement de vibrations à.ces cor- 
dons tendineux, qu'il a nommés pour 
cela Cordes vocales ? Ne faudroit-1il pas 
avoir vû l’aétion même de ces parties 
pour juger de la maniere dont elle fe 
fait ? Et comment porter la vûe fur un 
méchanifme que la nature n’a point 
mis à la portée de nos yeux f 

L'ingénieux auteur de ces décou- 
vertes , ne pouvant point tenter ces 
expériences fur des fujets vivans, 
imagina de rendre la voix aux morts, 


Il adapta un foufflet à des trachées 
Rri] 
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476 LEÇONS DE PHYSIQUE 
toutes fraîches ; Pair qu'il fit pafler 
avec précipitation par la glotte ren- 
dit des fons , & fes conje@ures de- 
vinrent des connoifflances. Voyez Les 
Mém. de l’Acadèm. des Sc. année 1741. 
p. 409. 

Quand une fois la voix eft formée, 
& que fon ton eft réglé ,1l faut, pour 
être agréable, qu’elle forte & par la 
bouche & par le nez; elle eft tout-à- 
fait différente de ce qu’elle a coutume 
d’être , lorfqu’elle ne réfonneque dans 
l’une de ces deux cavités ; on n’aime 
point à entendre quelqu'un qui parle 
ou qui chante ayant les narines 
bouchées : on dit communément 
qu'il parle du nez; expreflion tout- 
a-fait impropre, comme on voit, 
puifque c’eft juftement quand on n’en 
parle point, qu'on s’attire ce reproche. 

On conçoit, fans aucune difhcul- 
té, comment deux corps fonores exé- 
cutent féparément leurs vibrations, 
comment l’un des deux, par exem- 
pie, en acheve 4 pendant que l’autre 
n’en fait que deux ou trois, parce que 
la fréquence de ces vibrations dépend 
d’un certain degré de reflort que cha- 
cun pofléde féparément, Mais com- 
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ment eft-ce que deux tons différens 
fubfiftent en même-temps dans le mê- 
me air, fi les tons ne font dans l'air, 
que ce qu'ils font dans le corps fono- 
re , une fréquence déterminée de vi- 
brations ? Comment la même mafle 
d’air peut-elle rendre diftiné&tement & 
en même-temps les fons de deux cor- 
des qui font à l’oftave l’une de l’au- 
tre , fi celle-ci exige 100 vibrations, 
& celle-là 200 par feconde 

Ce n’eft encore là que la moitié de 
la difhiculté ; car quand bien même 
ces deux mouvemens pourrotent fe 
communiquer & fe conferver fans 
confufion dans le même air, il refte 
encore à favoir par quel moyen l’or- 
gane qui reçoit en même-temps les 
deux impreflions , n’éprouve point 
une fenfation mixte ou compolée de 
l’une & de l’autre, comme l'œil voit 
du verd, quand ileft frappé en mè- 
me-temps par deux rayons, dont l’un 
eft jaune & l’autre bleu. 

On ne s’eft jamais trop mis en pei- 
ne de éioñdré a la derniere de ces 
deux queftions : quant à le premiere, 
on a prétendu le faire, en comparant 
le mouvement de l'air qui tranfmet 
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mem Les fons aux ondulations circulaires 


qu'on fait naître dans une eau tran- 
quille, lorfqu'on y jette des pierres. 
Car de même, dit-on, que ces on- 
dulations s’entre-coupent fans fe 
confondre, & s'étendent féparément 
jufqu’au bord du baflin, de la même 
maniere aufli l’air fe charge de diffé- 
rens tons enfemble, & les tranfmet 
fans confufon jufqu'à l'oreille. 
Mais, outre que ce n’eft point ex- 
pliquer un phénoméne que de le com- 
parer à un autre ; cette comparaifon 
même eft défeŒueufe, & l’on voit 
évanouir prefque toute fimilitude , 
quand on fait attention à la nature des 
mouvemens de part & d’autre. 
Lorfqu’une pierre tombe dans Peau, 
elle abaïfle la partie du fluide qui fe 
trouve fous elle, & en même-temps 
elle éléve les parties voifines; chacu- 
ne de ces parties foulevées retombe 
avec accélération plus bas que fon n1- 
veau , & fait monter celle qui eft im- 
Médiatement après, Ce qui continue 
jufqu'à ce que tout ait repris fon 
équilibre. Ces balancemens fe faifant 
dans une infinité de rayons qui par- 
tent d'un centre commun, repréfen- 
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tent à l'oeil ces ondulations circulai- senesensie 
res dont il s’agit, qui feralentifient à XI. 
mefure qu’elles s'étendent, & qui de- Leçon. 
viennent d'autant plus lentes qu’elles 
font plus foibles , foit par la caufe qui 
les a fait naître,foit par le trajet qu’el- 
les ont déja fait. Mais le mouvement 
du fon dans Pair eff toute autre cho- 
fe; ce font les vibrations d’un fluide 
élaftique qui fe tranfmettent avec 
une viîtefle uniforme, & qui ne de- 
viennent nt plus promptes ni plus 
lentes, quand leur grandeur vient à 
varier. 

D'ailleurs quand les ondulations 
de l’eau s’entrecoupent , on ne peut 
nier qu'à l'endroit gu choc, le mou- 
vement ne fe compole des mañles & 
des viîtefles des parties qui fe rencon- 
trent, & qu'un corps placé à cette in- 
terfe&ion ne dût recevoir le mouve- 
ment compofé. Il n’en eft pas de mê- 
me de deux fons qui agiflent fur le 
même organe; chacun fait fon im- 
preflion comme s’il étoit feul , & l’o- 
reille les diftingue par deux fenfa- 
tions différentes , quoique fimulta- 
nées. Ainfi la comparaifon des on- 
des n’explique rien , & laiffe fubfifier 
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en leur entier , les deux difficultés 
que j'ai expofées. 

M. de Mairan , après avoir donné 
des preuves évidentes de cette difpa- 
rité , propofe fur la propagation des 
fons un fyftème fi ample, mais en 
mêmeé-temps fi heureufement imagi- 
né, qu’on oublie bien-tôt que c’eft 
une hypothefe, quand on lapplique 
aux phénomenes ; 1l a cela de commun 
avec celui des couleurs, comme fon 
auteur reflemble à Newton par bien 
des endroits. 

S'il étoit queftion de décider, fi 
les molécules qui compofent la mafle 
de Pair font toutes égales entr'elles, 
ou s'il y ena de plus petites les unes 
que les autres à toutes fortes de de- 
grés, & qu'il fallût adopter l’une de 
ces deux fuppofitions , quel parti fau- 
droit-1l prendre © Lequel des deux pa- 
roitroit le plus vraifemblable ? Com- 


me ces -molécules font des aflembla- 


ges fortuits des parties plus fubtiles, 
qui fe joignent & fe défuniflent par 
mille caufes différentes, ne feroit-on 
pas porté à croire qu’elles différent de 
grandeur à lPinfini, plutôt que de 
fuppoler gratuitement , qu'elles fe 

reflemblent 


à 
| EXPERIMENTALE. ASF 
reflemblent toutes parfaitement ? 
Cette penfée fur laquelle eft fon- XI. 
détout le fyftème de M. de Mairan, Leçox.; 
eft la feule qui ne foit que vraifem- 
blable; toutes les autres font des 
conféquences finécefaires de ce prin- 
cipe , ( fi une fois on ladmet, ) qu’on 
ne peut point s’y refufer. 
Siles molécules de l'air font de dif- 
férentes grandeurs, elles doivent dif- 
férer auffi par leurs degrés de reflort, 
comme une même lame d’acier feroit 
des refforts plus roides les uns que les 
autres , fi elleétoit divifée en portions 
inégales. Par-tout où l’on place un 
corps fonore, il doit donc trouver 
dans la mafle commune, des particu- 
les d’air dont le refforteft analogue au 
fien , & capables par’ conféquent de 
recevoir, de conferver, & de tranf- 
mettre fes vibrations. Ainfi deux cor- 
des de différens tons fe font entendre 
par la même mafle d'air, mais par dif- 
férentes parties de cette mafle. Suivant 
cette explication, on conçoit facile- 
ment comment les tons nefe confon- 
dent point dans le fluide qui les tranf- 
met; car de cette maniere, ce fluide, 
eùû égard à fes différentes parties;peut 
Tome III, sf 
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fe prêter à des vibrations plus fréquen- 
tes les unes que les autres. 

Quant à limpreflion des fons fur 
l'organe, il faut fe fouvenir que la 
lame fpirale,qu’on doit regarder com- 
me la partie principale, eft un aflem- 
blage de fibres qui vont toujours en 
diminuant de longueur, depuis la ba- 
fe jufqu’à la pointe du limaçon,à-peu- 
près comme les cordes d’un pfaltérion 
ou d’un clavecin ; chacune a une 
élafticité proportionnelle à fa lon- 
gueur, ce qui la rend propre à être 
ébranlée pär des vibrations d’une cer- 
taine fréquence feulement. Ainfi , 
quand deux tons parviennent à l’orga- 
neen même-temps, chacun d’eux fait 
fon impreflion fur la fibre dontle ref- 
fort eft analogue à la fréquence de fes 
Vibrations ; &ces deux fenfations fé- 
parées font naître deux idées diftinc- 
tes : enun mot, il arrive aux fibres 
de la lame fpirale ce qu’on remarque 
aux cordes d’un clavecin, ou à tout 
autre corps fonore dont on prend le 
ton ; fi l’on touche une corde, on 
fait réfonner celle qui eft à luniflon, 
non-feulement fur le même inftru- 
ment , mais même fur un autre qui 
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feroit placé à côté ; fi l’on parle à 
voix haute dans un magafin de verre- 
ries , dans une boutique de Chau- 
dronnier , dans une office où il ya 
beaucoup de vaiflelle creufe, on en- 
tend toujours réfonner quelque pie- 
ce , tandis que les autres reftent en 
filence ; & fi l’on change de ton, c’eft 
uneautre piece qui répond. 
Mais, dira-t-on , comment fe peut- 
il faire qu’une corde que l’on met en 
jeu, choififfe précifément les molé- 
cules d’air qui lui conviennent : & 
que lair intérieur de l'oreille, qui re- 
çoit fon mouvement à travers la mem- 
brane du tambour , attaque avec un 
pareil choix les fibres quine font pro- 
pres à fentir qu’un certain fon ? 
Cette corde ne choifit point en 
effet , & l’air de l'oreille frappe indif- 
féremment toute la lame fpiral ; mais 
les effets font les mêmes que s'il y 
avoit du choix: car quoique plufieurs 
corps qui ont différens degrés de ref- 
fort , commencent leurs vibrations 
en même-temps,{i la caufe qui les en- 
tretient eft fixée à un certain dezré 
de fréquence, ces vibrations ne peu- 


vent continuer que dans ceux dont 
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le reflort eft analogue à cette fré= 
quence ; car ceux qui feroient de na- 
ture à faire, par exemple , une vibra- 
tion & demie contre une , ne fetrou= 
veroient point à temps comme les au- 
tres, pour recevoir la feconde impul- 
fion ; & leur mouvement devroit fe 
rallentir ou cefler. Le corps fonore. 
agit donc d’abord fur toutes les mo- 
lécules d’air qui entourent ; mais il 
ne continue efhcacement fon action 
que fur celles qui font propres à 
fe mouvoir précifément comme lui. 
C’eft la même chofe pour les fibres 
de la lame fpirale : & comme nos fen- 
fations ne s’accômpliffent que par un 
ébranlement d’une certaine durée , 
la premiere fecoufle qui attaque tou- 
te la partie indiftinétement, eft déja 
pañlée , lorfque l’ame s’apperçoit de 
l'impreffion qui continue, fur les fi- 
bres qui font propres à cette efpece 
de mouvement. 

Il ne faut pas croire cependant ; 
qu'une corde que l’on pince, ne met- 
te & n’entretienne abfolument en jeu 
que les particules d'air qui ont une 
analogie précife avec fon reffort , elle 
agit auf fur celles qui font harmo- 
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niques ; : c’eft-à-dire , dort les vibra- 


tions recommencent avec les fiennes | 


après un certain nombre, & elle agit 
plus fortement fur celles qui font plus 
harmoniques ou plus prochainement 
rentrantes. La même corde fait donc 
réfonner d’abord & beaucoup plus 
fortement que les autres, les parti- 
cules d’air qui font propres à faire au- 
tant de vibrations qu’elle, & c’eft ce 
qui fait le ton principal ; éhfuite y 
avec moins de force , celles qui ne 
font qu’une vibration contre deux ; 
après ces dernieres , & encore plus 
foiblement , celles qui ne font que 
deux vibrations contre trois, &c. de 
forte qu’on peut dire qu'un feul & 
même corps fonore fait toujours un 
petit concert : à la vérité, ces fons 
harmoniques font couverts par le fon 
principal; mais quand celui-ci vient 
à s’affoiblir , une oreille un peu déli- 
cate n'a pas de peine à les diftinguer. 

On pourroit demander ici, ne A 
pourquoi nous n’entendons qu’une 
fois le même fon, quoique nousayons$ 
deux oreilles auffi fenfibles l’une que 
Pautre : 2°°t, par quelle raifon , 


parmitant de différens tons, il y- en 
S fu} 
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a qui fe font mieux entendre que d'au 
tres à certaines gens qui ont l’ouie du- 
re:3"° ,commentles bruits oules fons 
d’une certaine efpece, ou d’une cer- 
taine force , nous remuent les entrail- 
les,nous font du plaifirou de la peine. 
L'unité de fenfation, quoique pro- 
duite par deux impreflions diftinétes, 
vient fans doute de ce que le fon at- 
taque des parties parfaitement pareil- 
les, & qui ont un point de réunion 
Comimun dans le cerveau: & il eft à 
préfumer qu’on n’entendroit point de 
Pune des deux oreilles le fon qui frap- 
peroit d’un côté la 4°. fibre de la lame 
fpirale, par exemple, & de l’autre la 
6°. de la membrane du même nom. 
Ce n’eft point le feul exemple qu’il 
y ait dans la nature , de deux organes 
femblables qui ne repréfentent qu'u- 
ne fois leur objet, quoiqu'ils agiffent 
également. Ordinairement nous ne 
voyons point double, quoiqu'il foie 
conftant que l’image fe peint égale- 
ment dans les deux yeux , & c’eft 
par une raifon aflez femblable à celle 
que je viens d’expofer , & que je dé- 
taillerai en parlant de la vifion. 
L'éfficacité de certains fons préfé- 
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rablement à d’autres qui font même 
quelquefois plus forts, pourroît être 
attribuée à quelque vice de la lame 
fpirale qui ne l’occuperoit pas toute 
entiere. Si, par exemple ; les deux 
extrémités de cette partie étoient de- 
venues moins fenfbles que le milieu, 
par quelque accident que ce pûtêtre, 
la perfonne qui auroit cette maladie 
n’entendroit facilement que les tons 
mitoyens entre les plus graves & les 
plus aigus ; & dans la quantité de 
monde c qu’elle verroit , 1l fe trouve- 
roit infailliblement quelqu'un dontle 
ton de la voix fe porteroit à cette par- 
tie faine , & qui fe feroit entendre fans 
parler plus haut que de coutume. 

Enfin les mouvemens que nous ref 
fentons au-dedans de nous-mêmes, 
Jorfque nous entendons des fons ou 
des bruits d’une certaineefpece , s’ex- 
pliquent encore avec facilité, ( fi l’on 
ne cherche que-la caufe générale, ) 
par différentes impreflions qui fe font 
fur le genre nerveux , qui s'étend à 
toutes les parties denotre corps. Car 
Jes nerfs font comme des cordes élaf- 
tiques différemment tendues , plus 


grofles & plus longues les unés que 
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les autres. Or parmi toutes ces efpé- 
ces de trémouflemens que les corps 
fonores peuvent imprimer à l'air qui 
nous touche de toutes parts ; il eft 
prefqu impofhble qu’il n’y en ait quel- 
qu'une dont les fibres nerveufes de 
certaines parties ne foient fufcepti- 
bles. Lorfque l’impreflion eft douce 
& modérée, nous la reflentons avec 
plaifir ; mais quand elle eff trop forte, 
qu'elle tend à détruire ou à déranger 
l’économie des parties , l’ame quiveil- 
le à la confervation du cofps qu elle 
anime, la défapprouve, s’inquiéte ; 
& c’efl ce qu'on nomme deplaifir ou 
douleur. 

Voilà en gros comment les fons, 
felon leurefpece , excitent nos paf- 
fions.: certains airs infpirent la mol- 
leffe & lamour de la volupté ; d’au- 
tres la hardiefle & le courage; ceux- 
ci la triftefle, ceux-là la gayeté, &c. 
mais s’il falloit défigner les caufes 
prochaines, & dire déterminément 
pourquoi telle mufique affeûte de 
telle maniere, Pentreprife , je crois, 
feroit téméraire; 1l faudroit connoî- 
tre plus à fond ce que nous fommes, 
& la liaifon qu’il y a entre nos diffé- 
rentes facultés, 
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L’hiftoire de la Tarentule , fi elle 
eft vraie , (a) .eft un exemple fort fin- Xi. 
gulier des-effets de la mufique fur le Leçon. 
corps humain : la piquûre de cet 1n- | 
fete , qui eft une groilé efpece d’arai- 
gnée affez:commune en Italie , enve- 
nime, dit-on, le fang , & caufe des 
accidens très-fâcheux , qui vont quel- 
quefois jufqu’à la mort. Quand on 
s’'apperçoit que quelqu'un a cette ma- 
ladie, on effaye-en fa préfence difté- 
rentairs, & différens inftrumens, juf= 
qu’à ce qu'on ait trouvé celui quicon- 
vient pour la guérifon ; on s’en apper- 
çoit à certains geftes & à certains mou- 
vemens cadenfés par lefquels le mala- 
de s’agite : on dit alors qu'il danfe, 
peut-être aufli improprement que les 
Anciens difoient qu’on meurten riant 
quand on a mangé de la ciguë,à caufe 
de quelques grimaces qu'ils voyoient 
faire en expirant, à ces fortes d’em- 
poifonnés. Quoi qu’il en foit , ces agi- 
tations & ces fauts excitentordinaire- 

(a) Depuis la premiere édition de ce volu- 
me j'ai euoccafon de voir M. Serrao , favant 
Médecin de Naples , qui m'a infpiré beau- 
coup de défiance fur tout ce que Fon raconte 


de la Tarentule, Voyez fon Ouvrage delle 
Tarantola, 
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se lement une tranfpiration falutaife , 
XI. qu’ona foin de réitérer de temps en 
Leçons temps par le même moyen , jufqu’à 
ce que les fymptômes ceffant, annon: 
cent que tout le venin eft diflipé. 

Ce r’eft pas feulement «dans cette 
maladie qué la mufique peut avoir de 
bons effets; ona vû des gens atta- 
qués de fievreschaudes, être touchés 
d’un air de violon , fe lever, fauter,; 

p Je de fuer defatigue, & être guéris*. 

Se. 1703 Enfin On attribue aufli au bruit du 

Pest22. tonnerre nombre d'effets merveil- 
leux, & dont plufieurs femblent avoir 
de la réalité; mais eft-ce le trémouf- 
fement feul que ce météore excite 
dans l’air qui en eft la caufe { ou bien 
doit-on s’en prendre aux exhalaifons 
qui fegnént très-communément dans 
les tems d'orage? c’eft ce qu’il n’elt 
pas facile de décider. 


Des lents. 





Le vent n’eft autre chofe qu’un air 
agité, une portion de l’atmofphere 
qui fe meut comme un courant avec 
une certaine vitelle & avec unedirec- 
tion déterminée. 
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Ce météore , eu égard à fa direc- 
tion , prend différens noms felon les 
différens points de l'horizon d’où il 
vient, On appelle vent de Nord, de 
Sud , d'Éftou d'Oueft, celui qui 
fouffle de l’un de ces quatre points - 
cardinaux. Vent de Nord-Eft,de Sud 
Oueft, &c. celui qui uent le milieu 
entre É Nord & l’'Eft, entre le Sud 
& l’Ouelft, &c. vent de Nord-Nord- 
EI, de Sud-Sud-Oueft, &c. celui qui 
tient une fois plus du Nord que de 
l'Eft, une fois plus du Sud que de 
l'Oueft , &c. Communément cette 
divifion de vents va jufqu’à trente- 
deux. Voyez la Fig. 24. elle pourroit 
aller plus loin, s’il étoit poflible d’ob- 
ferver toutes be variations. 

On peut diftinguer principalement 
trois fortes de vents : les uns qu’on 
appelle généraux ou conftans , parce 
qu'ils foufllent fans ceffe dans une cer- 
taine partie de Patmofphere; tels font 
ceux qu’on nomme allifès, & qui ré- 
gnent continuellement entre les deux 
tropiques, & à quelque diflance aux 
environs : les autres, qui font périodi- 
ques , qui commencent & finiffent tou- 
jours dans certains temps de l’année , 
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ss OÙ à Certaines heures du jour, commé 
XI. les mouffons qui font Sud-Eft , depuis 
Leçon. O&obre jufqu’en Mai, & Nord-Ouelt 
depuis Mai jufqu’en Oétobre entre la 
côte de Zanguebar & l’Ifle de Mada- 
gafcar ; ou bien Îe vent de terre & le 
vent de mer qui s’élévent toujours, ce- 
lui-c1 le matin & l’autre le foir. D’au- 
tres enfin qui font variables, tant pour 
leur direction , que pour leur vitelie 

& pour leur durée. 

L'’hifloire des vents eft affez paffa- 
blement connue, par les obfervations 
de plufieurs Phyficiens qui ont voya- 
gé, ou qui fé font appliqués dans leur 
pays pendant nombre d’années à la 
connoiffance de ce météore. M. Muf- 
chenbroek en a fait une diflertation 

x rqais de Loft curieufe *, où ila fait entrer non- 
Phyftom: 2. feulement ce qu'il a obfervé lui-mê- 
L: 2 æ me, maisencore tout ce qu'il a pûre- 
Dampier  t. cueillir des écrits de MM. Hälley , 
ta Derham, &c. fon ouvrage fe trouve 

par-tout, j y renvoye le le&eur. Mais 
1l s’en faut bien que nous foyons au- 
tant inftruits touchant les caufes : 
j'entends les plus éloignées , celles 
qui occafionnent les premiers mouve= 
mens dans l’atmofphere: car on fait 
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en général que les vents viennent im- 
médiatement d’un défaut d’ équilibre 
dans l’air; parce que toutes les fois 
que certaines portions de l’atmofphe- 
re deviennent plus chargées , plus 
denfes, plus élevées ou plus prellées 
que les autres , étant alors plus pe- 
fantes , elles doivent s'échapper , s’é- 
couler, par où il y a moins de réfif- 
tance, & _poufer devant elles les au 
tres parties qui font plus foibles , à- 
peu-près comme l’eau d’un canal,fou- 
levée dans un endroit par une pierre 
qu'on y jette, fe meut par ondes d’un 
bout à l'autre ; mais qui eft-ce qui a 
jetté la pierre , quand nous VOYONS 
latmofphere s’agiter? Voilà ce 4 on 
ne fait que fort imparfaitement. * 

Les Phyficiens qui ont raifonné 
fur cette matiere , conviennent tous 
que les vents peuvent être occafon- 
nés par plufieurs caufes différentes : 
le froid & le chaud qui ne régnent 
que dans une portion de latmofphe- 
re y changent la denfité de l'air, & 
par conféquent fon volume, foit en 
plus, foit en moins ; & alors les par- 
ties voifines font pouflées plus loin, 
ou bien elles fe rapprochent davan- 
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= ta0e. Sila caufe qui raréfie l'air eff 


réglée & continuelle , on conçoit 
bien que cette régularité influe fur le 
vent qu'elle produit ; ainfi c’eft avec 
vraifemblance qu'on attribue les 
vents qui régnent de l'Eft à lOueit 
dans la Zone torride , au mouvement 
journalier de la terre : car cette por- 
tion de latmofphere qui eft renfer- 
mée entre les deux\tropiques, pré- 
fentant fucceflivement toutes fes par- 
ties au foleil, foufire par la chaleur 
de cet aftre des raréfaétions qui chan- 
gent continuellement , & avec ré- 
gularité , l'équilibre de l'air; & com- 
me Île mouvement apparent du fo- 
leil s'étend en fix mois de l’un à 
Vautre tropique, ces vents généraux 
doivent fouffrir quelques variations 
périodiques , & relatives aux diffé- 
rens afpe@s du foleil , comme on 
l’obferve effettivement. Des exha- 
laifons qui s’amaflent & qui fermen- 
tent enfemble dans la moyenne ré- 
sion de l'air, peuvent encore oc- 
cafionner des mouvemens dans j’at- 
mofphere ; c’eit Îa penfée de M. 
Homberg & de quelques autres fa- 
vans: & fi les vents peuvent naître 
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de cette caule, comme il eft proba- mme 
ble, onf ne doit point être furpris XI. 
qu'ils foufflent par fecoufles & par Leçon, 
bouffées, puifque les fermentations 
aufquelles on les attribue , ne peu- 
vent être que des explofions fubites 
& intermittantes. 

Ces fermentations arrivent très- 
fréquemment dans les grottes fouter- 
reines, par le mêlange des matieres 
grafles, fulfureufes & falines qui s’y 
œouvent ; aufli plufieurs Auteurs ont- 
ils attribué les vents accidentels à 
ces fortes d’éruptions vaporeufes. 
Connor rapporte * qu’étant allé vifi- + pifresr. 
ter les mines de fel de Cracowie , il Medicmphyfe 
avoit appris des Ouvriers & du mat-33 ‘” 
tre même, que des recoins & des fi- 
nuofités de la miniere, il s’'éléve quel- 
quefois une fi grandetempête, qu’el- 
le renverfe ceux qui travaillent , & 
emporte leurs cabannes: Gilbert , 
Gañflendi , Scheucher, &e. font men- 
tion d’une grande quantité de caver- 
nes de cette efpece, d’où il fort quel- 
quefois des vents impétueux , qui 
prenant leur naiflance fous terre , 
fe répandent & continuent quelque 
temps dans l’atmofphere. 
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406 LECONS DE PHYSIQUE . 
On cite encore l’abaiflement des 
nuages , leurs jonétions , & les grof- 


Leçon, fes pluies, comme autant de caufes 


qui font naître, ou qui augmentent 
le vent ; & en effet une nuée eft fou- 
vent prête à fondre parun temps cal. 
me, lorfqu'il s’éléve tout-à-coup un 
vent très-impétueux ; la nuée prefle 
Pair entr'elle & la terre , & l’oblige à 
s’écouler promptement. 

Enfin, s’il et permis de hazarder 
des conjectures après ces probabili- 
tés, ne pourfoit-On pas encore attri- 
buer l’origine du vent à la grande 
quantité d’air qui fe dégage des mix- 
tes, en certains lieux &: en certaines 
faifons ? car nous avons fait voir à la 
fin dela Leçon précédente, que cet 
air, lorfqu'il eft dégagé, tient beau- 
coup plus de place dans Patmofphe- 
re, quil n’en occupoit dans les ma- 
tieres dent il faifoit partie. Or en au- 
tomne,par exemple, s’il fait un temps 
humide & chaud qui procure une 
prompte & abondante putréfaétion 
des plantes & des feuilles qui font 
tombées des arbres ,; l’atmofphere 
doit s’enfler au-deflus des endroits 
où ces effets arrivent ; elle doit re- 
fluer 
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fluer fur les parties voifines ; celles- 
ci fur d’autres, & peut-être affez fen- 
fiblement ; pour faire ce qu’on nom- 
me du vent. 


On pourroit poufler cette idée plus 


loin , en la prenant par le côté oppo- 
fé; s’il étoit vrai que la décompofi- 
tion des mixtes pût rendre aflez 
promptement une quantité d’air ca= 
pable d'interrompre l'équilibre de lat- 
mofphere , on pourroit penfer auffi 
qu'au printemps & dans les endroits 
où la nature travaille le plus à toutes 
fes produttions ; 1l doit s’abforber 
beaucoup d’air, & qu'il peut fe trou- 


ver telles circonftances, où l'équilibre 


de l’atmofphere en pourroit être alté- 
ré. Mais ne nous livrons point avec 
trop de confiance àune imagination : 

ui n’eft rien moins que’ fondée en 
preuves folides: 

Plufeurs Phyfciens ont effayé de 
mefurer la viîtefle des vénts ,; en lui 
donnant à emporter des petites plu- 
mes & d’autres corps légers ;°& ‘en 
examinantcombienil leur faifoit faire 
de chemin dans un temps déterminé. 
Mais quoique ces fortes d’expérien- 
ces paroiffent très-fimples & d'une 

Tome III, Et 
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extrème facilité 3 ceux qui les ont 
faites, font fi peu d'accord entreux 
fur les réfultats, qu’on n’en peutrien 
conclure de certain, M. Mariotte 
conclut la viteffe du vent le plus im- 
pétueux de 32 pieds par feconde , & 
M. Derham la trouve de 66 pieds 
d'Angleterre en pareil temps , c’eft- 
a-dire, environ une fois plus grande; 
d’où peut venir cette différence © 
c'eft que ces deux Savans r’avoient 
point de régle pour juger précifé- 
ment, quel efl le vent le plus impé- 
tueux ; & apparemment le premier a 
pris pour le plus fort de tous, un vent 
qui pouvoit l'être une fois plus. 

Les girouettes ordinaires, comme 
on fait, enfeignent la dire&tion du 
vent : maiselles ne l’enfeignent qu’à 
ceux qui peuvent porter Fa vûe au 
haut des édifices où elles font pla- 
cées , & qui fe font orientés, C’eft-à- 
dire ; qui connoïifient les points prin- 
cipaux de Phorifon du lieu. Pour ren- 
dre Pufage de cet inftrument plus 
commode, au lieu de faire tourner la 
girouette {ur fa tige ,on lyattache de 
maniere qu'elle la fafle rourner avec 
elle 3 & à l’autre bout de cette tige, 


ExXPERIMENTALE 400 

qui répond, fi l’on veut, dansun ap- =. 
partement, on pratique un pignon . XI. 
qui méne une roue dentée , & cette Lrçon. 
roue une aiguille qui marque les vents 
fur un cadran, Voyez les_ Récréations 
Mathématiques d'Ozanam. Tom. 2. pag. 
AS. Edit, 1694. 

La force du vent , commecelle des 
autres corps , dépend de fa vitefle & 
de fa mafle , c’eft-à-dire , de la quanti- 
té d’air qui fe meut ; ainfi le même 
vent fait d'autant plus d’effort que 
l’'obftacle fur lequel il agit , lui pré- 
fente direétement plus de furface ; 
c'eft pour cette raifon qu'on déploye 
plus ou moins les voiles d’un vaiffleau, 
qu'on habille plus ou moins les aîles 
d’un moulin à vent, & que les arbres 
font moins fujets l’hyver que l'été, à 
être rompus par la violence des vents, 
parce que dans la premiere de ces 
deux faifons, n'étant point garnis de 
feuilles , 1ls leur donnent moins de 
prife. | 

On peut connoître la force relati- 
ve des vents par le moyen d’un petit 
moulin, dont l’arbre eft garni d’une 
fufée conique ; fur laquelle on enve- 
loppe une corde qui tient un poids 
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fufpendu; car en expofant cette.ma= 
Chine à Pair libre , & dans une direc- 
tion convenable , le petit moukn 


tourne d’abord ; & s'arrête enfuite , 


quand le poids qui tire fur la fufée , 
lui fait équilibre;or comme les rayons 
de cette fufée font connus, ou fatiles 
à connoître , On peut Hréhent compa- 
rer les forces qui ont fait équilibre aux 
vents en différens temps. 

Parmi toutes les machines propres 
à mefurerles vents , & que l’on nom- 
me pour cette raifon Anémomitres ; je 
n'ai rien vû de plus ingénieux & de 
plus complet que celle de M. le Com- 
te d'Ons-en-bray, quieft décrite fort 
au long dans les Mémoires de lAca- 
démie des Sciences ; pour l'année 
1734. Non-feulement elle marque la 
vitefle & la direttion du vent ; mais 
elle en tient compte pour l’obferva- 
teur abfent, & lon voit après 24 heu- 
fes , quels vents ont régné , & quelles 
ontété pendant cet efpace de tempsla 
durée & la vîtefle de chacun. 

La nature qui ne fait rien d’inutile , 
fait mettre les vents à profit :-ce font 
eux qui tranfportent les nuages pour 
arrofer & fertilifer les différentes par= 
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ties de la terre; ce font eux qui les dif= == 
fipent pour faire fuccéder le calme à XI. 
l'orage; c’eft par ces mouvemens & FEç0ne 
par ces agitations que l'air fe rénou- 
velle & fe purifñie , & que le chaud & 
le froid fe tranfmettent d’un pays à 
l’autre. Il arrive aufli quelquefois que 
l'on perd au change: car fi le vent 
vient d’un lieu mal {ain il en appor- 
te les mauvaifes qualités, &{ertde vé- 
hicule à la contagion ; mais ce font 
des cas particuliers & aflez rares qui 
ne l’emportent point fur une infinité 
d’autres avantages que noustirons du 
vent. 

On eft furpris de voir naître certai- 
nes plantes au fommet d’une tour, fur 
le tronc d’un arbre , &c. où l’on n’a 
pas lieu de croire que perfonne ait pris 
Ja peine de les femer; c'eft ouvrage 
du vent quiéléve la terre en poufliere, 
& enfuire les femences, que l’eau‘ du 
ciel fait germer. C'eft par la même 
caufe que le gramen & toutes les her- 
bes des champs fe multiplient & croif- 
fent dans une quantité d’endroits , où 
l’on voudroit fouvent qu’elles ne vinf- 
fent point. 

L'art , imitant la nature .,'a trouvé 
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_— dans Îles vents de puiflans moteurs ; 


XI. 


quinous procurent de grandes com- 
modités , & qui étendent prodigieufe- 
ment notre commerce : combien la 
navigation ne feroit-elle pas bornée, 
fi les vaifleaux n’alloient qu’à force 
de rames, comme les galeresf Les 
voyages de long cours feroient im- 
praticables par leur lenteur, & 
les frais d'équipages : au lieu qu’à Fa al- 
de des vents, & des voiles qui en re- 
çoivent l’impulfon, un petit nombre 
de matelots au fait de la manœuvre, 
conduit avec beaucoup de diligence, 
une petite armée de foldats , ou un 
magafin énorme de marchandifes 
d'un bord à l’autre de lOcéan. 
Quels fecours ne tirons-nous pas 
des moulins à vent, pour moudre le 
grain, extraire Dute des femences, 
fouler les draps, fcier les planches , 
broyer les couleurs , ou autres matie- 
res, &c. combien LÉonme ou de 
chevaux ne faudroit-1l pas employer, 
pour faire toute la farine que le vent 
prépare a Montmartre, ou ailleurs aux 
environs de Paris Tous ces travaux 
s’operent à peu defrais,parlemoyen de 
quatre aîles qui font l'office de leviers, 


ExPERIMENTALE  $0? 

& qui préfentent leur plan d'une ma- => 
niere oblique à la direétion du_ vent: _ XL 
Ja puiffance qui agit continuellement 
fur ces quatre plans inclinés, les oBli- 
ge de reculer fans celle ; ce qu'ils ne 
peuvent faire qu’en tournant , & en 
faifant tourner l'arbre auquel ils font 
fixés. 
C’eft par une méchanique afez 
femblable que les énfans, trouvent le 
moyen d'enlever ces efpeces de chaf- 
fis couverts de papier, qu'ils appellent 
cerf-volans; car la corde avec laquelle 
ils les retiennent, elt toujours atta- 
chée de façonque ce plan fe préfente 
obliquement à la dire&ion du vent , 
& alors l’impulfion de l'air tend tou- 
jours à le faire monter , en décrivant 
“Parc d’un, cercle qui a pour rayon la 
ficelle que tienten fa main celui qui 
gouverne le cerf-volant. Maïs comme 
il faut que l'axe 4 B foittoujours in- 
clmé au vent C D , d’une certaine 
quantité , ue fous & au-delà de la- 
quelle l’impulfion n’auroit plus l'effet 
qu’on en attend, ona foin de faire fi- 
ler;la corde; &par ce moyen Îe cerf-vo- 
lant fe trouvant à l'extrémité d’un aré 
femblable , mais d'un plus grand cer- 
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cle,fon axe 2 b eft toujours également 
incliné au vent c d'; & le degré d'élé- 
vation eft plus grand. Voyez la Fig. 25. 
Le fecours duvent eft fi commode, 
& fes avantages font fi bien connus 
detout le monde, que quand il n’en 
fait pas , ou que nous ne fommes pas à 
portée d'en profiter , nous prenons la 
peine de nous en procurer artificielle- 
ment: on agite l’airavec un éventail, 
ou autrement,pour fe donner du frais ; 
le forgeron fe fert d’un foufllet pour 
animer fon feu; & lé boulanger net- 
toye fon bled , en le faifant pafler de- 
vant une efpece de roue garnie de qua- 
tre volans qu’il faittourner pour jetter 
Vair deffus, & emporter la poufliere : 
cé crible qui vient originairement, 
d'Allemagne ; a été perfetionné & 
connu à Paris & aux environs!, parles 
foins de M. d'Hecbourg , ancien Off- 
cier d’Artillerie ; je faïs par moi-mé- 
me , & par le grand débit que je luiat 
vû faire de cette machine’, combien 
elle eff utile à ceux qui ont beaucoup 
de grains à nettoyer & à conferver, : 


Fin du troifième Volume, 
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ligence des Matieres contenues dans cette 


PREMIERE SECTION. Du Levier. 4 


. EXPERIENCE, pat laquelle on prouve 1°. 
qu’un poids agiflant comme puiflance ou 
comme réfiflance, par un levier du pre- 
mier genre placé horizontalement, a d’au- 
tant plus de force qu’il eft plus éloigné du 
point d'appui ; 20. que deux mafles égales 
oppofées l’une à l’autre fur un femblablé 
levier , ne peuvent être en équilibre , que 
quand elles font à égales diftances du point 
d'appui; 3°. que deux poids inégaux y exer« 
cent l’un contre l’autre des forces égales, 
quand leurs diftances au point d’appui com 
mun, font réciproquement comme les maf= 
{e 20, 

IL. Exp, qui prouve les mêmes propoltions 


Tom. III, Vu 
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avec des leviers du deuxième & du tfoiñhémé 


genre. iL 
LOROLLAÏIRE dans IÈQUEl On juitifie une 
propofition d'Archimedes. 26 


#\PPLICATIONS GE CES Principes à pluheurs 
fortes de leviers , employés tant par la 
nature quepar l’art, & connus fous différens 
— 26 

{if. Exp. pour PE ouver que l'eftort d'une puif- 
fance eft le plus grand qu’il pie être , Lorf 
que fa direétion eft perpendiculaire au bras 
du levier par lequel elle agit. 25 

1V. EXP. Qui ait VOIr que deux putliances Op- 
pofées par un même levier gardent entr'elles 
conftamment le même rapport, fi leurs di- 
reétions ; de perpendiculaires qu’elles étoient, 
déviénnent également obliques de part & 
d’autre aux bras'du levier, par lefquels elles 
apiflent. 3 7 

V, Exp, par laquelle on voit que L'étiet d'une 
puiffance diminue d’autant plus que {à direc- 
tion devient plus inclinée au bras du levier ; 
& qui apprend quelle eft la loi de cette di- 
minution. 3 9 

APPLIC. de cette Lheéorie a a l'ulage des man1- 
velles & autres leviers qu'on employe pou 
mouvoir les machines. 4% 

V1. EXP, qui P'OuvVe l°e que le point d'appui 
d'un levier eff chargé de la fomme des 
deux forces abfolues, quand leurs direc- 
tions font paralleles entr’elles ; 2°, que 
la réfiflance du point d’appui en pareil 
cas, fe fait dans une dire“tion parallé- 
le à celle de la puiffance & de la réfiftance 
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Te ER PERTENCES POUR PIONEER QUE JUAnS 
Jes direétions des deux forces oppofées fonf 


snclinées l’une à l’autre ; le point d’ap- 
pui ne porte qu'une partie de leur effort: 
qu'il en porte d’autant moins qu’elles font 
plus inchinées au levier ; & que la réfiftan- 


ce ténd au point de concours de. ces déux 
directions, 


bien ef chargé le point d'appui , & se 
eft la diretion de fon effort ou de fa ré 
fiftance, lorfque les puiffances oppofées font 
en équilibre, en agiflant par des bras de le- 
vier iné 

FX. HXP, qui COntirme cette Lhéorie, 

é ces principes à plulieurs Cas, Où 
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portionné aux puiflances dont il doit fup- 
porter les efforts, foit parce que fa réfiftan- 
ce fe fait dans une direétion défavantageufe 


es machines qui font Compoiées de feviers 

ou qui agiflent comme leviers. 
Ue la Balance commune où de ia Komaine 
64 


X. Ex». PS our faire voir qu'une poulie peut €tre 
employ omme un levier du premier gen 
es br as ei nt  SBAUXS. & fur lequel 

rent toujour 


aquelle on dén ] 
puil ffances appliquées à une poulie, agif- 
fent d'autant plus fortement que leur. dif- 
tance à l’axe eft plus 

XP, Qui prouve que l'axe d 
chargé de la fomme totale de la puiflançe & 
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où des leviers fimples feroient ou infufhfans 
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deviennent plus roides, à mefure qu elle 
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mente comme les poids qui le compriment; 
reftriétion qu'il faut mettre à cette lot. 208: 

111, Exp. qui fait voir que le reltort de l'air 
comprimé. égale en force la puiflance qui l'a 


mis en cet Ctat, 214 
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2,16 
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hémitpheres de expérience précédente vient 
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218 

APPLIC. des principes établis par les expérien— 
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par le moyen de la machine pneumatique ; 
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raréfattion de l’air dans le récipient, & de 
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fieurs effets qui dépendent du reffort de l'air. 


221 
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ES continuellement de l’eau , quoiqu’elles 

’ayent qu'un pifton. Diverfes tentatives fus 
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portion la 
Pair. 
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XP. qui fait connoître en quelle propor= 
tion la chaleur augmente le reffort de l'air, 


fait voir.qui en dépendent ; fontaine artif- 
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ui s’échauffe par le feu de l’âtre. 262 
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à canon ne s’embrafe qu’à peine & fans ex- 
plofon dans le vuide, Précautions à prendre 
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